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LỜI NÓI ĐẦU 


Cuốn Cơ sở âm học Wiến trúc biên soạn theo chương trình đào tạo kiến trúc sư và 
kỹ sư xây đựng công trình kiến trúc, cũng là tài liệu tham khảo trong hành nghề thiết kế 
kiến trúc. 

Đây là lân xuất bản thử ba (lần thứ nhất xuất bản năm 1979, lần thứ 2 tải bản 
năm 1993). Tái bản lần nảy chúng tôi đã điều chỉnh và bổ sung hoàn chỉnh hơn. 

Âm học kiến trúc bao gốm 2 phân: 

- Thiết kế chất lượng âm đảm bảo tiện nghí nghe nhìn trong không gian kiến trúc. 

- Kỹ thuầt chống ồn, bảo đảm sự yên tĩnh vệ sinh của môi sinh. 

Cuốn sách nảy, ngoài những nguyên lý cơ bản nhằm trang bị mội số kiến thức cơ sở 
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sáng tỏ phương pháp vận dụng các nguyên lý cơ bản đó. 

Hiện nay chất lượng sống ngây càng cao, nhu cầu về tiện nghị nghe nhìn, về chất 
lượng môi sinh ngày càng phải triển. Rất mong đồng nghiệp xa gắn đóng góp ý kiến để 
lẫn xuất bằn sau lốt hơn. 
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Chương 1: 
NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN 


Âm thanh truyền đi trong không gian dưới dạng sóng cơ, sự lan truyền sóng cơ thực chất là sự 
lan truyền năng lượng dao động cơ của các phần tử vật chất trong môi trường có sóng. Vì vậy, 
muốn hiểu được bản chất của âm thanh phải bất đầu nghiên cứu từ dao động của chất điểm 
(phần tử) cơ bản nhất trong môi trường truyền sóng. 


I. DAO ĐỘNG 


1. Dao động cơ điều hòa - Hệ dao động đơn 


Dao động cơ điều hòa là dao động không đổi theo thời gian, một dạng dao động lý tưởng đơn 


giản nhất. 


Bất kỳ một hệ đao động cơ nào cũng đều bao gồm 2 nhân tố vật lý: 


- Một là “lò xo đản hồi”, hệ số đàn hồi K; 


- Hai là “phần tử dao động”, khối lượng m (hinh 1 - 1). 


Khi không có ngoại lực kích động, hệ 
hoàn toàn đứng yên lại vị trí cân bằng bền, 
hệ chỉ có tiềm năng dao động. Nếu có ltực F 
kéo phần tử m rời khỏi vị trí cân bằng bần 
một đoạn X thẳng đứng rồi thả ra phần tử 
m sẽ đao động liên tục. 


Giả sử gắn vào m kim tự ghi A, quá trình 
dao động của m sẽ được kim ghỉ lại trên 
băng giấy chuyển động một đường cong 
hình sin. Quá trình đó xảy ra như sau: 

- Khi tác dụng vào phận tử m một lực F 
kéo xuống thẳng đứng, lò xo đàn hỏi sẽ tác 
dụng lên phần tử m một lực kéo F ngược 
chiều với độ dời X. 

- Khi bỏ ngoại lực, phần tử m trở về 
ngay vị trí cân bằng O lần thử nhất, nhưng 
do quán tính, phần tử m vượt qua vị trí cân 
bằng và đạt được độ dời X về phía bên kia 


Hình 1 - 1. Hệ dao động điều hoà 


vị trí cân bằng, lỏ xo bị nén nên xuất hiện lực đẩy F đẩy phần tử m trở về vị trí cân bằng lần thứ 
hai, thực hiện được một dao động ởi về. 


2. Khảo sát dao động cơ điều hòa 


Để khảo sát vả thiết lập phương trình dao động của hệ dao động điều hòa trên đây, chúng ta 
chuyển hệ dao động thẳng thành dao động trỏn (hình 1 - 2). 

Dễ dàng thấy rằng, dao động thẳng của hệ là hình chiếu của dao động tròn, trong đó phần tử 
m chuyển động trên đường tròn tâm M, bán kính a = |X„„.| với vận tốc góc (cỏn gọi là tần số góc) 
đ)ạ = hn . Nếu vị trí ban đấu của m tại O, sau thời gian t, m dịch chuyển được một đoạn X tới vị 


trí 1, ta có: 
X=a.sine,.t 
Đây là phương trình dao động của phần tử m về 2 phía của vị trí cân bằng O - O. 


t (giày) 


Sóng dao động hình sin biểu diễn sự biển thiền của X 


Hình 1 - 2. Chuyển dao động thẳng thành dao động trỏn 


Nếu vị trí ban đầu cách O một góc ọ: 
X=a. sin(œạ,t + @} 

3. Các đặc trưng của dao động 

« 4= |Xmz„| gọi là biên độ dao động. Vậy biên độ dao động là độ dời cực đại có thể có của 
phần tử dao động kể từ vị trí cân bằng. 

e Thời gian cấn thiết để m thực hiện được một dao động toàn phần (1 lần đi về) từ 0 đến 1, 2, 
3, 4 và trở về 0 là một chu kỳ T, tính bằng giây (S). 

Theo ý nghĩa đó, ta có: 

œgT =2m -> T=2#Í@g 
« Số dao động toàn phần thực hiện được trong 1 giây gọi là tần số dao động ƒ: 


ƒ= ï số chu kỳígiây 


Số chu kỳ/giây, có tên là héc (viết tắt Hz). 
s Chúng ta có các quan hệ sau: 


= ọ.. = LỆ , “Lễ, Tên 
HE") 0= [E Ð ĐH: ' UYm' Ô ẾR 


Vậy: X=a.sin 2r/t 
Vận tốc dao động quanh vị trí cân bảng của phần tử m: 
V=-a. (œạ.Co0S(0ạ.t # @} 
4. Hệ dao động phức tạp 
Hệ dao động chúng ta xét trên đây gồm 2 nhân tố vật lý hoàn toàn tách biệt, đó là: tính đàn 


hồi tập trung trong lỏ xo, khối lượng tập trung trong phần tử m. Hệ dao động như vậy gọi là hệ 
đao động đơn, chỉ có một tần số dao động /j - 


Thực tế thưởng gặp những vật dao động phức tạp hơn nhiều như tưởng, sàn nhà... tính đàn 
hồi và khối lượng hoàn toàn không tách biệt. 

Xét dao động của một dây đản: mỗi đoạn nhỏ trên dây đàn đều có khối lượng và tính đàn hồi 
biểu hiện ở khả năng có thể co dãn được của chúng. Vĩ vậy mỗi đoạn nhỏ của dây đản là một hệ 
dao động (hinh 1 - 3). 

Khi dao động trên toàn chiều dài (hình a), tân số dao động /ạ thấp nhất, âm của nó phát ra 
trầm nhất gọi là âm cơ bản, tần số ƒ; gọi là tần số cơ bản . 

Nếu dao động của dây đàn như (hinh b, c và d), tần số dao động tương ứng bằng 2 ƒạ, 3 /ạ, 4 /ạ 


v.v... đếu lả bội số của tần số cơ bản, gọi là tần số phụ họa bao phủ quanh tân số cơ bản, âm của 
chúng phát ra gọi là họa âm. Họa âm cảng nhiều, âm nghe càng du dương. 


Như vậy, dao động của vật thể trong thực tế 
là những dao động phức tạp gồm nhiều tần số í 
trong đó có một tần số cơ bản và những tần số “` 
phụ họa bao phủ quanh tần số cơ bản. 


Viƒ= .. nên vật có khối lượng càng @ =“—. 2Ø 
k4 


lớn, tần số dao động càng thấp, âm phát ra 


càng trầm. 
@ => ==.E. 
5. Năng lượng của dao động cơ 
điều hòa 
@ .— Z^“~ 4 
Nếu phần tử dao động có khối lượng m dao be. % 
động với vận tốc v, động năng E, bằng: 
‡ 
E¿= —m.vỶ Hình 1 - 3. Dao động phức tạp 


2 
Thế năng đo bãng công do ngoại lực gây ra độ dịch chuyển X, do đó thế năng đàn hồi bằng: 


9n gg 
E,=A= —K.X 
2 
Năng lượng toàn phần của hệ dao động điều hòa: 


E=E,+E,“ - (mv2+KX) 


1 1 
Sau khi thay thế ta có: E= —m .œụ” .aˆ = 2e 
2 


Trong quá trình dao động, v và X biến thiên theo thời gian, nên động năng và thế năng cũng 
biến thiên theo thời gian. 
6. Dao động tắt dần (hình 1 - 4) 


Trong thực tế, do tồn tại lực cẩn, nên năng lượng hệ nhận được ban đầu phải sử dụng để 
thắng lực cản của môi trường nhớt. Kết quả, biên độ dao động giảm dần theo thời gian trong quá 
trình dao động, do đó năng lượng cũng giảm dần. Như vậy dao động tắt dần thực hiện dưới 2 lực 
tác dụng: 

- Tác dụng của lực đàn hồi; F =-K.X 


- Tác dụng của lực cản.  F„= #.v 
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8) Phương trình của dao động tắt dân 
Như vậy, lực toàn phần tác dụng lên phần tử m: 
F„=F, + F =-4v ~K.X 


Sau khi dẫn giải, ta có: 


X = ag.e"" cos(œ.t + @) là phương trình 
dao động tắt dần, X biến thiên tuần hoàn với 


chu kỳ T = 2o, với œ = xjœ¿ -B? 


ag.e"Pt = a - biên độ của dao động tắt dần 
tại thời điểm t bất kỳ 


aạ - biên độ ban đầu, œ3 = Kim 


t(giây) 


B = # l2m - hệ số tắt dần Hinh 1 - 4 

e - cơ số logarit tự nhiên 

b) Đồ thị của dao động tắt dần 

Từ phương trinh dao động tắt dần cho thấy đồ thị của X nội tiếp giữa 2 đường cong: lag.e P1 
(hình 1 - 5). 

Khảo sát phương trình dao động tắt dẫn cho thấy: 

Khi t —> œ, biên độ a —> 0, thực tế chỉ trong khoảnh khắc a —> 0 vỉ khi a có kích thước phân tử 
(10°cm) dao động của hệ vật vĩ mô không còn ý nghĩa nữa. 

Thông thường quan niệm năng lượng của dao 
động tắt dần do 2 nguyên nhân: 

- Do tồn tại lực ma sát, năng lượng dao động 
chuyển dần thành nhiệt năng. 


- Năng lượng dao động khuếch tán ra môi trường 
xung quanh do tương tác giữa các phần tử của môi 
trường đàn hồi chuyển thành năng lượng sóng. 


7. Dao động cưỡng bức 
Muốn duy trì đao động không bị tắt dần phải tác 
dụng vào hệ một ngoại lực tuần hoàn /; gọi là lực 


cưỡng bức, như vậy dao động thực hiện dưới 3 lực Hình 1 - 5 
tác dụng đồng thời: 


- Lực đàn hồi: F =—K.X 
- Lực cản:  F¿=-+.v 


- Ngoại lực cưỡng bức tuần hoàn: f, = H .cosot 
Trong đó: 

H - biên độ dao động cưỡng bức; 

œ = 2xf - tần số góc của lực cưỡng bức; 


= - - chu kỳ dao động của lực cưỡng bức. 
Tổng hợp các lực tác dụng vào hệ dao động cưỡng bức: 
F„= m.W =~K.X~-#.v + H.cosot 


Ta đã biết: # /m = 2 và œạˆ = k/m 


Sau khi thay thế và biến đổi xác định được biên độ a của dao động cưỡng bức: 


H 
a= 


m (o —øœŸ Ỷ + 4B?.o° 

Biểu thức cho thấy: 

- Biên độ a tỷ lệ thuận với biên độ H. 

- Tẩn số góc œ của lực cưỡng bức biến 
đổi, tần số riêng œạ của hệ không đổi biên độ 
a của dao động cưỡng bức cũng biến đổi. 

- Biên độ a của dao động cưỡng bức lấy 
giá trị cực đại khi mẫu số: 


Biên độ Nà : 


a=HímU), 


2 
(øi—-e?) +4pˆ.ø° 
18 06), 
có giá trị cực tiểu. 


Ta có: ama„ - biên độ cộng hưởng: Hinh † - 6. Dao động cộng hưởng 
—— . 

m.28./œ; -§Ÿ 

Tần số góc của lực cưỡng bức khi có cộng hưởng: 


Khi qua điểm cộng hưởng, giá trị œ tăng, biên độ a của dao động cưỡng bức giảm, œ tăng 
cảng nhanh, a càng giảm, khí đó biên độ hoàn toàn phụ thuộc khối lượng m của hệ (hình 1 - 6). 


'cn “ 
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Khi œ tăng rất nhanh, nhưng quán tính của hệ quá lớn không thích ứng kịp, hệ đứng ì ra không 
dao động nữa. Trong công trình, lợi dụng đặc điểm này để chống rụng vả tiêu âm. 


8. Phân tích tổng hợp dao động 


Trong thực tế thưởng gặp những dao động phức tạp, vật lý chứng mính được rằng: một dao 
động phức tạp chu kỷ T, có thể phân tích thành những dao động điều hỏa đơn giản chu kỳ Tụ; 
T/2; Tí3, tần số ƒ, 2ƒ, 3ƒ, tần số góc œ; 2œ; 3œ v.v... ngược lại nhiều dao động điều hòa đơn giản 
có thể tổng hợp thành một dao động phức tạp (hình 1 - 7). 


Dao động tổng hợp 1+2 


Dao động điều hòa 1 


Dao động điều hòa 2 


Hình 1. 7. Tổng hợp 
và phân tích dao động 


a) Tổng hợp hai dao động hình sin pha 
ban đầu bằng 0. 

b) Tổng hợp hai dao động hinh sin trễ 
pha bằng 

c) Tổng hợp hai dao động hình sin trễ 
pha bằng z2 


II. SÔNG CƠ 

1. Sự hình thành sóng trong môi trường đàn hồi 

8) Định nghĩa môi trường đàn hổi 

Các môi trưởng chất khí, chất lỏng vả chất rắn là những môi trường đàn hồi. 
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Môi trường đàn hồi có thể coi là những môi trưởng liên tục gồm những phần tử liên kết chặt 
chẽ với nhau, lúc bình thường mỗi phần tử có một vị trí cân bằng bền. 


Đ) Sự hình thành sóng trong môi trường đàn hổi 


Giả sử các phần tử A, B, Œ, D v. v... liên 
tục trong môi trường đàn hồi. 


| F 

Do tính chất của môi trưởng đàn hồi cho "TT. v.v. 
nên nếu tác dụng lực F lên phần tử A của 
môi trường, phân tử này rời khỏi vị trí cân ] Ộ | J | 
bằng bền, từ quan hệ tương tác, các phần 
tử lân cận, một mặt kéo phần tử A về vị trí Hình 1 - 8. Sự hình thành sóng đàn hồi 
cân bằng, mặt khác nhận một phần năng 
lượng của phần tử A truyền sang, do đó 
cũng dao động theo, hiện tượng này xảy ra 
liên tiếp tạo thành sóng (hình 1 - 8). 

Sóng đàn hồi (sóng cơ) là sự lan truyền 
dao động trong môi trường đàn hồi. Sóng cơ 
không thể truyền được trong chân không, vì 
trong đó không có môi trưởng đàn hồi. 

Cần lưu ý, trong khi lan truyền dao động, 
các phần tử của môi trường không di chuyển 
theo dao động lan truyền mà chỉ dao động 
quanh vị trí cân bằng của nó. 


Một hinh ảnh hình thành sóng (hình 1 - 9): 

- Một sợi dây căng thẳng. Kích động một 
đấu dây dao động, dao động này sẽ lan 
truyền theo chiều dọc của dây. 


- Ném một viên đá xuống mặt nước yên fĩnh, tại chỗ bị kích động sẽ dao động và dao động 
này lan truyền từ miền nảy sang miển kia. 


Hình 1 - 10. Tia sóng và biên độ sóng 


2. Một số khái niệm về sóng 

- Nguồn sóng: ngoại lực gây ra kích động gọi là nguồn sóng. 

- Ta sóng: là phương truyền sóng (hinh 1 - 10). 

- Trường sóng: là không gian lan truyền sóng. 

- Mặt sóng: là mặt chứa những điểm (phần tử) có cùng pha (trạng thái) dao động, hay mặt sóng 
là quỹ tích những điểm dao động có cùng giá trị pha. Tia sóng luôn luôn vuông góc với mặt sóng. 
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- Mặt đẩu sóng: là mặt sóng giới hạn giữa phần môi trường sóng đã truyền qua và môi trường 


chưa bị kích động. 

- Sống cẩ: mặt sóng là những mặt cầu phân 
bố đều trong không gian, tâm là nguồn sóng (hình 
1 - 11a). Trong môi trường đồng chất và đẳng 
hướng sẽ có sóng cầu. Đối với sóng cầu tia sóng 
trùng với bán kính của mặt cầu. 

- đóng phẳng: mặt sóng là những mặt phẳng 

song song với nhau, tia sóng vuông góc với mặt 
sóng. Nếu nguồn sóng ở rất xa phần môi trường 
đang xét, mặt sóng có thể coi là những mặt phẳng 
song song (hình 1 - 11b). 
— - đống đọc: là sóng trong đó các phần tử môi 
trưởng dao động quanh vị trí cân bằng trên phương 
trùng với tia sóng (hinh 1 - 12a). Khi có sóng dọc, 
trên phương của tia sóng các phần tử môi trường 
khi bị nén chặt khi dãn loãng, làm cho các phần 
tử môi trưởng chỗ dày chỗ thưa. 

- Sóng ngang: là sóng trong đó các phân tử 
của môi \rường dao động quanh vị trí cân bằng trên 
phương vuông góc với tia sóng (hình 1 - 12b). 

- Nguyên nhân gây ra sóng ngang và 
Sóng đọc: 

Tủy tính chất của môi trưởng đàn hồi trong đó 
có thể xuất hiện sóng ngang hay sóng dọc. 

Khi một lớp mồi trường bị lệch đối với lớp 
khác làm xuất hiện các lực đàn hổi có xu hướng 
kéo lớp bị lệch về vị trí cân bằng, trong môi 


Mặt sóng cầu 


Tia sóng: Những bán kính 
xuất phát từ tâm -Nguồnsóng “ 


Mặt sóng phẳng 


Hình 1 - 11. Sóng cầu - sóng phẳng 


_—_—_— -_———— 


“mm. —— 


Sóng ngang 


Hinh 1 - 12. Sóng dọc - Sóng ngang 


trường đó có thể truyền được sóng ngang. Vật rắn là môi trường có tính chất đó. 
Nếu trong môi trưởng, không có các lực đàn hồi xuất hiện khi các lớp song song bị lệch đối với 
nhau, sóng ngang không thể hình thành được, chất lỏng và chất khí là những môi trưởng đó. 


Khi bị biến dạng nén hay căng trong môi trưởng có các lực đản hồi xuất hiện, trong môi trường 
đó có thể truyền được sóng dọc. Chẳng hạn khi bị nén, chất lỏng hay chất khí sẽ tăng áp suất, lực 


nén giữ vai trò của lực đàn hồi. 


Như vậy, trong chất lỏng và chất khí chỉ có sóng dọc truyền được, còn trong chất rắn có thể 


truyền được cả hai loại sóng. 


3. Các đặc trưng của sóng 

8) Vận tốc truyển sóng (€): 

Là quãng đưởng lan truyền dao động trong đơn ví thời gian. 
C=XÍt (ms) 

Trong khí quyển, vận tốc truyền sóng phụ thuộc vảo nhiệt độ (t°C) của không khí: 
C=330+0,6t . (m⁄s) 

Trong đó: 330 m/s là vận tốc truyền sóng ở 0°C. 

Như vậy khi nhiệt độ thay đổi 1°C, vận tốc sóng tăng thêm 0,6 mửs. 

Đ) Bước sóng (2): 

Là quãng đưởng lan truyền sóng sau thời gian bằng một chu kỳ T (hình 1 - 13a). Như vậy +. là 

khoảng cách nhỏ nhất giữa các phần tử dao động cùng pha. Theo định nghĩa ta có: 

^=€Œ.T (mét) 

€) Chu kỳ và tần số: 


Hình 1 - 13. Chu kỳ - Tần số 
Bước sóng 


Chu kỳ T - thời gian cần thiết để sóng truyền được một bước sór-4 2.. 
Tần số ƒ - số chu kỳ thực hiện được trong giây. 


ƒ= ĩ số chu kỷ/s (Hz) 


Như vậy T và ƒ của sóng là T và ƒ của phần tử dao động trong trường sóng. Còn vận tốc 
truyền sóng là vận tốc truyền một pha dao động (một trạng thái dao động), chẳng hạn tại thời 
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điểm t = 0, điểm A (hình 1 - 13b) nhận được trạng thái ban đầu, sau thời gian t = T điểm B cách A 
một quãng bằng ^. lại có trạng thái ban đầu đó, cho nên: 
X=ŒT. - 0=z2, Dođ6A= € 
T ⁄ 
Đối với sóng cầu, bán kính mặt đầu sóng R lả khoảng cách mà các dao động lan truyền sau 
thời gian t, ở thời điểm t = 0 nằm tại tâm dao động (nguồn sóng), do đó bán kính mặt đầu sóng: 
R=Ct 


4. Nguyên lý Huy - Ghen 


Quan sát nhiều sóng cô dạng bất kỳ truyền đi trện mặt nước, cho thấy: nếu trên đường lan 
truyền gặp vật cản A sóng sẽ phản xa lại. Nếu trên A có một lỗ nhỏ a, kích thước nhỏ hơn bước 
sóng ^. (a < A} sóng sẽ truyền qua lô a (hình 1 - 14), mặt sóng là những mặt bán cầu, tâm tại a 
như một tâm dao động mới, từ đó các dao động truyền tới trước theo mọi hướng. Hiện lượng này 
chứng tỏ rằng: mỗi một điểm của môi trường trên mặt đầu sóng có thể xem như một nguồn dao 
động mới, phát ra những sóng con gọi là sóng thứ cấp. 

Từ nhận xét đó năm 1860 Huy - Ghen đã đưa ra nguyên lý sau đây: 


Những sóng từ nguồn 0 truyền ra ngoài mặt kin S có tinh chất giống hệt những sóng mà ta sẽ 
có nếu bỏ nguồn Ø và thay bằng nguồn phụ thích hợp phân bố đều trên mặt S, những nguồn phụ 
này gọi là nguốn thử cấp. 


a<À 
Sự nhiễu xạ của sóng cẩu Dựng mặt sóng Sự nhiễu xạ của súng phẳng 


Hình 1 - 14. Nguyên lý Huy - Ghen 


5. Ứng dụng nguyên lý Huy - Ghen 

a) Vẽ mặt sóng cẩu: 

Trong môi trường đồng chất và đẳng hướng, nguồn sóng 0 phát ra sóng cấu, tại thời điểm t, 
mặt sóng S¿. Xác định mặt sóng tại thời điểm t + At? 

Theo nguyên lý Huy - Ghen, coi mặt sóng $; chứa các n§uồn thứ cấp, phát ra sóng thứ cấp, 
bán kính các sóng thứ cấp AR trong thời gian At bằng: 
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AR =€6. At 
Mặt cầu bao các mặt sóng thứ cấp là mặt sóng 8; tại thời điểm (t + At) cần tim (hình 1 - 15). 
Cách vẽ mặt sông phẳng cũng tương tự. 


An 


a>À 


Hình 1 - 15. Ứng dụng nguyên lý Huy - Ghen 


b) Hiện tượng nhiêu xạ sóng 

Là hiện tượng các tia sóng đổi phương truyền khi qua chướng ngại. Giả sử có một sóng phẳng 
truyền tới vật cản A, trên A có một lỗ a kích thước lớn hơn bước sóng 2. của sóng tới. Khi đó tại lỗ 
a, những điểm trên mặt đầu sóng sẽ là những nguồn thứ cấp, sóng thứ cấp của những nguồn nảy 
truyến qua lỗ a tới trước. Bao các mặt sóng này sẽ có mặt sóng qua lỗ a (hình 1 - 15). 

Sau lỗ a mặt sóng không cỏn là mặt phẳng nữa, chỉ còn phần giữa lỗ a, mặt sóng có dạng của 
sóng tới, tại các bở, mặt sóng uốn cong gây hiện tượng nhiễu xạ sóng. 

Lỗ a càng nhỏ, tia sóng đổi phương cảng nhiều, nếu lỗ a < 2 tại a chỉ có 1 tâm dao động phát 
ra sóng cầu. Ứng dụng nguyên lý này có thể vẽ được mặt sông sau vật cản bất kỳ (hinh 1 - 16). 


a>À a>À 


Hình 1 - 16 


E. Phương trình sóng 
Giả sử sõng phẳng truyền dọc theo phương Oy, vận tốc € (hinh 1 - 17). 


Phương trình sóng biểu thị mối quan hệ giữa độ chuyển dời X của phần tử dao động kể từ 
vị trí cân bằng với thời gian t và khoảng cách y giữa các vì trí cân bằng trên phương truyền 
sóng: X = fít, y). 


Hinh 1 - 1? 


- Sóng phẩng (hình 1 - 17b); 
Phương truyền sóng Oy, nguồn sóng tại O (gốc tọa độ), đao động theo luật: 
X= a.cosoœ (t -y/C) 
Là phương trình sóng truyền theo phương Oy với vận tốc €. 
Độ chuyển đời X của Ä là hàm của thởi gian t và khoảng cách y tính từ tâm đao động O, nêu 
có sóng truyền theo phương ngược lại, y thay bằng (— y): 
X#a.coSo (t + yíC) 
- Sóng câu: 


Lý thuyết chứng minh được rằng, biên độ sóng tỷ lệ nghịch với bán kính truyền sóng R. 


ä (,_Rì 
X —cosø | t—— 
R. ( €j 
Như vậy các sóng biểu diễn qua X đều tuần hoàn theo thởi gian với chu kỳ T = 2m/:o, tuần 
hoàn theo không gian với chụ kỹ 1= C.T. 
Độ chuyển dời X của các phần tử đao động trong trường sóng phụ thuộc vào khoảng cách y 
tới nguồn. : 


7. Năng lượng sóng E 


Khi dao động sóng truyền ổi, các phần tử của môi trường nhận được năng lượng từ nguồn lan 
truyền tới nên dao động, do đó có động năng; đồng thời phần tử nay rời khỏi vị trí cân bằng của 
nó nên có thế năng (thế năng đàn hồi). Vì vậy khi dao động sóng truyen đi, tr2ng môi trường iớp 
này kéo theo lớp kia liền tiếp dao động, năng lượng cũng liên tiếp truyền từ lớp này qua lớp kia 
lrong mỏi trưởng. 


Giả sử xét một nguyên tố thể tích AV của môi trưởng, khi sóng tới, một mặt AV bị kích động 
phải dao động nên có động năng Eạ mặt khác AV bị lệch khỏi ví trí cân bằng nên có thế năng E,. 
Năng lượng toàn phần của AV: 

E=E¿+E, 

Năng lương sóng gửi trong AV luôn luôn thay đổi theo thởi gian t, qua nửa chu kỳ, năng lượng 

này lấy lại giá trị ban đầu, vi rằng giá trị trung bình của binh phương môi sin trong chu kỳ bằng 
+ 

⁄2\ 1 5 `. 

Ki: do đó năng lượng trung bình trong một chu kỳ bằng: 


4! 
L 2 „2 
Eu„= 20-AV.œ .a 


8. Mật độ năng lượng sóng E 
Là phần năng lượng sóng chứa trong đơn vị thể tích AV của môi trường có sóng: 


= _E 
ST —p.œ2aˆ 
9. Năng thông sóng F 
Vì rằng năng lượng sóng lan truyền trong môi trường, không _ 


định xứ tại bất kỳ đơn vị thể tích AV nào của môi trưởng cho 
nên đưa vào đại lượng năng thông sóng. 


Số lượng năng lượng dao động di qua mặt S vuông góc với 
phương truyến sóng trong đơn vị thời gian gọi là năng thông s 


sóng (hình 1 - 18). | ĐT | 


Giả sử có mặt §$ vuông góc với vận tốc €, số lượng năng 
lượng dao động đi qua mặt này trong một chu kỳ T bằng: Hình 1 - 18 


E=E .V=E (SCT) 
Năng thông sóng trung binh đi qua mặt § trong thời gian T: 


p=EV „HSCT)_cec 


Năng thông sóng trung bình đi qua đơn vị diện tích, gọi là mật độ năng thông sóng trung bình Ư: 


š - 
U=_—=EC 
S 
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40. Sóng tắt dần 


Năng lượng Eạụ, E và U của sóng trên 
đây chỉ tốn tại trong môi trường không có 
hấp thu, năng lượng của quá trỉnh sóng 
không chuyến thành một dạng năng lượng 
nảo khảc. 

Thực tế, năng lượng của dao động sóng 
sẽ chuyển một phần thành nội năng để 
thắng lực ma sát trong môi trưởng, do đó 
năng lượng toản phần do sóng mang đi sẽ 
giảm dần theo khoảng cách đến nguồn. Mặt 
sóng càng xa nguồn, năng lượng càng 
giảm, biên độ a của dao động càng nhỏ 
(hình 1 - 19). 


Giả sử sóng truyền qua một lớp môi trường dày dy, độ giảm tương đối của biên độ a: 


t (giây) 


Hình 1 - 19. Dao động tắt dần 


m tỷ lệ với dy và = = K.dy 


K - hệ số tỷ lệ phụ thuộc bản chất của môi trưởng. 
Biên độ tắt dần theo quy luật: 


¬S.. 
aạ - biên độ bạn đầu tại y = 0 
a, - biên độ tại khoảng cách y 
Đặt œ = 2K - gọi là hệ số hấp thu: 
y3 Eue”” 


E ¿ - mật độ năng lượng ban đầu tại y = 0 
_ - mật độ năng lượng tại khoảng cách y. 


11. Sự giao thoa của sóng 
Là sự gặp nhau của nhiều sóng. 


Trong một môi trường có thể truyền đồng thởi nhiều sóng xuất phát từ những tâm dao động 
khác nhau, chẳng hạn trong phòng khán giả bố trí nhiều loa phóng đại tiếng nói của diễn viên, khi 
đó mỗi loa là một tâm phát sóng, ngoài ra cũng có vô số sóng phản xạ từ các bế mặt giới hạn của 
phỏng, hình thành trường giao thoa của nhiều sóng. 
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Trong trưởng giao thoa sóng có 2 đặc điểm đáng lưu ý: 

- Tính độc lập của các sóng gọi là nguyên lý độc lập của các sóng 

- Sự tổng hợp của các sóng 

Các hệ sóng xuất phát từ những nguồn khác nhau, gặp nhau tại một miền nào đó rồi phân ly 
ra, mỗi sóng tiếp tục truyền đi trên phương của nó như không gặp sóng kia, tính chất này của 
sóng gọi là nguyên lý độc lập của sóng, rất đặc biệt của quá trình truyền sóng. 

Trong trường giao thoa, các sóng chồng chất lên nhau và xảy ra sự tổng hợp sóng. Kết quả 
những điểm nảo đó do tổng hợp các đao động cùng pha sẽ mạnh lên. Ngược lại những điểm nảo 
đó do tổng hợp các dao động khác pha sẽ cho một dao động tổng hợp yếu đi. 


Quan trọng nhất là các nguồn thực hiện dao động cùng tần số, cùng phương và củng pha hay 
cô hiệu số pha không đổi, gọi là các nguồn kết hợp, khi đó tại mỗï điểm của môi trưởng, dao động 
tổng hợp có biên độ không đổi theo thời gian và phụ thuộc vào khoảng cách từ điểm này đến các 
nguồn dao động. Các nguồn kết hợp có cùng biên độ, cùng pha goi là các nguồn đồng bộ. Nghe 
âm phóng đại qua hệ thống loa là nghe âm từ các nguồn đồng bộ. 


Ta có nguồn đồng bộ theo cách sau (hình 1 - 20): 
Giả sử có nguồn S phát ra sóng cầu. Trên đường đi của sóng, đặt vật cản BB. Trên BB có 2 


lỗ điểm §; và S¿ đối xứng với §, theo nguyên lý Huy - Ghen, các lỗ §;, §; trở thành các nguồn 
độc lập dao động cùng biên độ cùng pha.. 


Bên kia BB sẽ có hai hệ sóng cầu truyền đi. Tại mỗi điểm của môi trường xuất hiện dao động 
tổng hợp của hai sóng này. 


Khảo sát dao động tại điểm A cách nguồn S;, S; những 
khoảng cách tương ứng 4, #;. Những dao động tới A với 


hiệu số pha Ao phụ thuộc vào hiệu số đường đi ⁄;, 4s. 
SŠ CÓ 8 max = 8y + A;: 
|? —#®;j|=KA  (vđK=0,1,2,..) 


Như vậy, sẽ có a„„„ khi (&¿ — #;) = 0 hoặc một số 


nguyên chiếu dài bước sóng ^.. 


Sẽ CÓ An Z â; — ã;: 


Hình 1 - 20. Nguồn đồng hộ 


|#¿ — #ị| = (2K + 1). A12 


Như vậy, am¡a xuất hiện khi (@; — 24) bằng một số lẻ 2⁄2. 


Rõ ràng, khi hiệu số đường đi trong khoảng từ K2. và (2K + 1).A/2 các dao động tổng hợp 
hoặc mạnh thêm lên hoặc yếu đi. Cho nên do sự chồng lên nhau của hai sóng, trong môi trường 
sẽ có các dao động tổng hợp xuất hiện, biên độ tổng hợp có thể lấy giá trị cực đại, cực tiểu hoặc 
là lấy giá trị trung bình tùy thuộc hiệu số đường đi từ điểm khảo sát tới các nguồn đồng bộ. 


Hai điểm nguồn S¿, S; là hình ảnh của hai loa phóng đại âm tự nhiên. 


12. Sự khúc xạ và phản xạ của sóng 

4) Sự khúc xa sóng: 

Là sư đổi phương truyền sóng 

Khi sóng truyền từ môi trưởng này sang môi trưởng khác, do tính chất của môi trướng thay đổi 


nên khi tới mãt phân cách của hai môi trưởng. phương truyến sóng sẽ thay đổi, gây nên hiện 
lương khúc xa vả nhiễu xa sóng 


Ö Hiện tượng khúc xạ sóng khi nhiệt độ môi trường biến thiên 
Vân tốc truyến sóng C phu thuôc vào nhiệt đô của môi trưởng 
€C=330 + 0,6! 
Nhiệt độ tăng 1°C vân tốc € của sóng tăng 0,6m/s. Vi vây, khi sóng truyến trong mồi trưởng 
không khí trên mãt đất, nếu nhiệt đô tảng dấn theo chiếu cao cách mặt đất, vận tốc truyền sóng 


sẽ lăng dần theo chiếu cao, do đó mặt sóng có xu hướng nghiêng dần xuống mặt đất, phương 
truyến sóng uốn cong xuống thấp (hinh 1 - 21a) 


lào 
@ không khi nóng @ Vịa 


Hinh 1 - 21. Sự khúc xạ sóng 


Khi nhiệt đô không khi giảm dẫn theo chiếu cao cảch mát đât, vân tốc sôrig sẽ giảm dân theo 
chiều cao, do đó mãt sỏng co xu hưởng ngửa dẫn vả phương truyền sông nương lên cao, xa dẫn 
mát đất (hinh 1 - 21p) 


Hiện tượng tia sóng uốn cong lên cao thưởng thấy trong ngày nắng, uốn cong xuống thấp 
thưởng thấy về buổi sáng và đêm. 


Khi sóng uốn cong xuống thấp, khoảng cách nhận được năng lượng sóng xa hơn khi uốn cong 
lên cao. Hiện tượng này có ý nghĩa đặc biệt khi thiết kế nhà hát ngoài trời. 

. Khúc xạ sóng do gió 

Truyền âm trong môi trường có gió cũng giống như con thuyền đi trên dòng sông, khi xuôi 
dông vận tốc của con thuyền bằng tổng của hai vận tốc: vận tốc của thuyền và vận tốc gió. Khi 
ngược dòng, vận tốc của con thuyền bằng hiệu của hai vận tốc trên. 

Trong môi trưởng, vận tốc gió tăng theo chiều cao cách mặt đất: 


- Vận tốc sóng truyến theo chiều gió, cách mặt đất càng cao càng nhanh, phương truyền sóng 
có xu hướng áp sát mặt đất (hinh 1 - 21c). 


- Vận tốc sóng truyền ngược chiều gió, phương truyền sông có xu hướng rởi xa mặt đất 
(hỉnh 1 - 21d). 

b) Sự phản xạ của sóng 

Theo vật lý: khi sóng tới trên một bề mặt sẽ có một bộ phận bị hấp thu, một bộ phận xuyên 


qua và một bộ phận phản xạ. Sóng phản xạ có thể định hướng hoặc khuyếch tán tùy kích thước 
và tính chất của mặt phản xa (hình 1 - 22a). 


Khi kích thước của mặt phản xa lớn hơn chiều dài bước vg của sóng tới, sông phản xạ định 
hướng vả tuân theo định luật quang hỉnh học: 


- Góc tới bằng góc phản xạ TL h 
- Tia tới, tia phản xạ và pháp tuyến N của mặt phản xạ cùng nằm trong một mặt phẳng vuông 
góc với mặt phản xạ (hình 1 - 22b). 


Nhở định luật này để thiết kế mặt phản xạ âm vả xử lý hình dáng, cấu trúc trang âm các bể 
mặt trong phòng. 


Hình 1 - 22. Sự phản xạ sóng 
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13. Sóng đứng 
Sóng đứng là một trường hợp đặc biệt về sự giao thoa của 2 sóng. 
Thường sóng đứng hình thành do sự chồng lên nhau của hai sóng phẳng có biên độ và tần số 


như nhau, truyền theo cùng phương nhưng ngược chiều nhau, các phần tử dao động có củng vị 
trí cân bằng. 


Giao thoa của hai sóng cùng tần số cùng pha cho một sóng tổng hợp cùng tần số, nhưng biên 
độ tăng gấp đôi (hình 1 - 23a). Hai sóng cùng tần số, hiệu số pha z (hiệu số đưởng truyền bằng 
A2) triệt tiêu nhau khi biên độ bằng nhau (hinh 1 - 23b). 


Nút sóng M2 M2 À/2 
@ @) 


Hình 1 - 23. Sóng đứng 


Trong kiến trúc, sóng đứng hỉnh thành do sóng tới vả sóng phản xạ trở lại. 

Chẳng hạn khi sóng tới trên mặt tường cứng nhắn, lớp không khí mỏng trên mặt tường bị nền 
không xê dịch được, đóng vai trò như một lò xo, đẩy sóng phản xạ ra. Ngọn sóng (hoặc rãnh 
sóng) phản xạ sẽ gặp rãnh sóng (hoặc ngọn sóng) của sóng tới, các biên độ triệt tiêu nhau. Đối 
với một sóng có tần số nào đó sẽ hinh thành những nút sóng ở những chỗ các biên độ triệt tiêu 
nhau, còn những chỗ rãnh sóng gặp rãnh sóng hoặc ngọn sóng gặp ngọn sóng biên độ tổng hợp 
sẽ lăng lên gấp bội. 


Tại bờ phản xạ có thể là một nút sóng hoặc một bụng sóng phụ thuộc vào tỷ số các khối lượng 
riêng của hai môi trường. Lý thuyết đản hồi đã chứng minh được rằng: nếu môi trường từ đó sóng 
phản xạ có khối lượng riêng lớn hơn khối lượng riêng của môi trường sóng tới, trên bở phản xa là 
một nút, ngược lại là mót bụng. 

Sự tạo thành nút sóng trên bờ phản xạ đặc và cứng là do sự đổi pha ngược lại trên bề mãi 
cứng, thành thử trên mặt phản xạ, các dao động ngược pha chồng lên nhau, triệt tiêu nhau, hình 
thành nút sóng. 


Vi rằng sự đổi pha ngược lại phải qua nửa bước sóng (A2) cho nên gọi là hiện tượng mất 
nửa sóng. 
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Phản xa từ môi trưởng nhẹ hơn, tai bờ phản xa sóng không đổi pha. không mất nửa sông, trên 
mắt phản xa lả một bung sóng › 

Sóng đứng là cơ sở để thiết lập tấn số đao đông riêng và hiện tương công hưởng trong phòng. 

hảo sát hiện tuợng sóng đứng: 

« Giả sử có hai sóng phẳng củng biên độ, một sóng truyền theo phương y. môi sóng truyền 
ngược lai (hinh 1-23) 

‹ Ở gốc tọa độ. ha: sóng găp nhau cùng pha, để đơn giản. pha ban đấu của hai sóng đếu 
bằng 0 

Kết quả khảo sát cho thấy, tần số của dao động tổng hợp cung lần số với các dao động thành 
phân 

Biên đô A của dao đông tổng hợp luôn luôn dương, vả phụ thuộc vào toa đô y - đây là đắc 
điểm của sóng đứng 

Những điểm trên phương truyền sóng có biên đô lổng hợp A bằng tổng của hai biên đỏ thành 
phân goi la hung sô^g_ Nhưng điểm có A ^ 0. gọi là nút sóng 


+ Ta CÓ Ân 
Tại: y =+KC là toa đô các bung, (với K = 0, 1, 2,...) 
: R À 
Các bụng kế nhau y„,,— Y„ # 5 
' TT `... 
AÁ =0tại: y= +1(2K + 1). Ÿi lã toa đô các nút sóng 


Các nủt kế nhau 
À ÀL_À 
c;—W “(2K + 9) +1] ~ —(2K+1).—~ =^ 
W«..— Y„ = [Í )*f] h ( ) PHI) 
Khoảng cách giữa các nút và bụng kế nhau 
{2K + ). À _K* = } 
4 2 4 
Trong phòng nếu từ nguồn âm đến mãt tưởng đối điên khoảng cách L. sóng đứng sẽ xuất hiện khi: 
À 2L C(K' 
z3 = e©i =~|— |(Hz 
2 K YƯU sỹ | L j lv. 


Sóng nao thoả mãn điều kiên này mới hình thành sóng đứng trên phương L 
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II. SÓNG ÂM 
1. Dao động âm vả sự truyền dao động âm 


Sóng âm la sóng cơ (sóng đàn hối) cỏ biên đô dao đông thính giác nhận biết được. Thí dụ dao 
động sóng phát ra từ một dây đản. một mặt trống... đang rung động (hinh 1 - 24), vi là sóng dan hồi 
nên mọi khái niệm và hiện tượng về dao động sóng đan hồi trên đây đếu áp dụng cho sóng âm. 


l À 
" X =a.§inu; 1 R2 


Hinh 1 - 24. Dao động âm 

Trong không khi cũng như trong moi chất khí khác, những dao động dan hối truyền đi dưới 
dạng sóng dọc, khi đến tai người những dao động đản hối có tấn số tử 16 đến 20.000 (Hz) sẽ gây 
cảm giác đặc biệt về âm. 

Các dao động đàn hồi tần số ƒ > 20.000(Hz) lả sóng siêu âm. 

Câc dao động đản hồi tần số ƒ < 16(Hz) la sóng ha âm 

Sóng siêu âm và sóng hạ âm đều không nghe được. 

Mỗi âm có tân số riêng, đơn vị của tần số tính bằng hec (Hz) với định nghĩa như đã nói trong 
phần sóng cơ: Héc là tân số của một quá trinh dao động âm trong đó mỗi giây (s) thực hiện được 
một dao động toàn phần. 

1 héc = 1 dao động toàn phẩn/giây 

Một quá trình dao động, cứ 1 giây (s) thực hiện được 2 dao động tần số là 2 héc (Hz), một 
giây thực hiện được 10 dao động tản số la 10 héc (Hz). 

Việc phân chia sóng hạ âm, siêu âm và sóng âm (ãm thanh) liên quan tới đặc điểm sinh lý của 
thính giác, cỏn theo vật lý đơn thuần các dao động sóng tần số ƒ < 16 (Hz) hay ƒ > 20.000(Hz) 
và 16 (Hz) < ƒ < 20.000 (Hz) không có sự khác biệt đó. Cho nên trong vật lý, khi nói “Zø đồng 
ấzn” tức là nói các dao động đàn hỏi tổng quát truyền dưới dạng một quá trình sóng trong môi 
trưởng đàn hồi (hình 1 - 24). 


27 


Không khí là môi trưởng cơ bản để truyền các dac động âm đến tai người, vận tốc truyền âm 
trong không khi phụ thuộc vào nhiệt độ (PC), áp suất khí quyển (B), khối lượng riêng (p) của 


không khí. 
C= há.Š (m/s) 
p 
l C 
Trong đó: 1,4= —P 


C„, C„ - tỷ nhiệt đẳng áp, tỷ nhiệt đẳng tích của không khí. 
Thực tế vận tốc truyền âm trong không khí như trên đây đã nói có thể xác định gần đúng bảng: 
C=330+0,6t  (m⁄s) 

2. Sự phản xạ và hấp thu sóng âm 

Khi sóng âm tới mặt phân cách giữa hai môi trường một phần bị phản xạ, một phần bị hấp thu 
và một phần xuyên qua, tiếp tục truyền đi (hinh 1 - 25). 

Trong mọi môi trưởng, sóng âm truyền đi sẽ tắt dần vì năng lượng âm chuyển thành các dạng 
năng lượng khác. 

Hiện tượng phản xạ và hấp thu sóng am có vai trỏ đặc biệt trong các phỏng kín. Do khả năng 
phản xa qua lại nhiều lần của sóng âm giữa các bế mặt trong phỏng khi năng lượng âm cỏn trên 
ngưỡng nghe, cho nên có thể nghe âm kéo dải thêm vài giầy sau khi nguồn âm ngừng tác dụng. 
Hiện tượng âm kéo dài sau khi nguồn âm ngừng tác dụng gọi là âm vang. Nếu âm vang quá dài mỗi 
phần mới của lời nói sẽ bị âm vang của lời nói trước che phủ, kết quả nghe không rõ. Tuy nhiên sự 
tắt dần quá nhanh, âm vang quá ngắn cũng không có lợi, lúc đô âm nghe yếu, khô khan và không 
rõ, không tận dụng hết năng lượng âm có ích. 


4) Hệ số phản xạ ®: 
Nói chung năng lượng âm bị hấp thu (E„), phản xạ 
(E,) và xuyên qua (E;), nhiều hay ít phụ thuộc vào 


tính chất vật lý của vật liệu, của kết cấu, tính chất và 
phương tới của sóng âm. 


Theo vật lý, nếu năng lượng sóng tới là Eạ: Đặc 


trưng cho tính chất phản xạ bằng hệ số phản xạ +: Hình. 1-45. Năng lượng phản 24, 
hâp thu vả xuyên qua, 
®=E /E, năng lượng đến E, 
4 
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Trong 2 môi trưởng 1 và 2, vận tốc truyền sóng C„, €; (m/s), khối lượng riêng px và p¿ (N/m?), 


ta CÓ: 


- Sức cản của môi trường: 


2=Cp, Nims 
- Đặt mx CIP: 
Cp, 


Hệ số phản xa: 


m-—1 ' 
Đ no) 
m+†1 


Đặc trưng cho tính chất xuyên qua bằng hệ số xuyên qua +: 
_ E; Âm 


E¿ (m+!j 


b) Hệ số xuyên qua t: 


Sức cản G.p của mội vài môi trường ở 20°C và 760mm Hg: 
- Không khí: €.p #425 N/m”.S (42 g/cm?.S) 

C.p= 14.107 N/m”.S (14.10g/cm°.S) 

€.p=4.10” N/m”S (4,8.102g/cmf.S) 


- Nước: 
- Thép: 
©) Hệ số hấp thu œ; 
Đặc trưng cho tính hấp thu bằng hệ số hấp thu œ: 
E 


œ= —- 


Eu 


Hệ số hấp thu phụ thuộc nhiều yếu tố, thực tế thường xác định bằng thực nghiệm (bảng 1.1, 


phụ Iục 1). Theo định luật bảo toàn năng lượng (hinh 1 - 25). 
Eu=Ê + Eạ + E, 


4†tœ+t=†l 


Một vài hệ số hấp thu 


Loại vât liệu 


1000 Hz 


Tấm vỏ bảo ép dây 2,6cm gắn sát tường — 


Mắt lường trát vữa nhắn 0,01 0,02 


Tấm bê tông thủy tinh 0.45 


0,31 
0,02 
0,80 
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3. Dựng mặt sóng phản xạ theo nguyên lý Huy - Ghen 

Khi sóng âm tới gặp bề mặt cứng, nhắn, kích thước lớn hơn chiều dài bước sóng tới, sóng sẽ 
phản xạ định hướng (hình 1 - 26 a, b, c). 

+ Sóng phẳng 

Giả sử bề mặt phản xạ MN. Tại thời điểm t = tạ, mặt sóng phẳng tới AB, điểm A tới trên MN 
sau đó điểm Ai, A; lần lượt tới mặt MN tại E;, Eạ. Khi † = t,, điểm B tới C. Các điểm A, E¿, E; 
thành nguồn thứ cấp. 


AA, = A:A, * A,B 
Vận tốc truyền sóng €, khi t — t, 


Sóng thứ cấp tại A có bán kính @+ = C(t,—tọ) 
Sóng thứ cấp tại E; có bán kính ®; = R C(t;~ tạ) 
Sóng thứ cấp tại E; có bán kính 4x = ý C(t~ tạ) 


Đường thẳng qua € tiếp tuyến với các mặt sóng thứ cấp có bán kính lần lượt &,&;, ®; là mặt 
sóng phản xạ cần tim. 

Lưu ý: tia sóng vuông góc với mặt sóng, hai tam giác AABC = AADC (2 tam giác vuông có 
chung cạnh), 2 góc nhọn của 2 tam giác vuông: góc DAC = góc BCA.. Do đó ?= z v 


Hình 1 - 26. Dựng mặt sóng phản xạ 
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« Sóng câu 

- Sóng cầu phản xạ từ mặt tường cắn. 

Giả sử có sóng cầu tâm §, khi tới trên mặt phẳng cứng nhắn B - B., Vẽ mặt sóng phản xạ. 
Vì là sóng cầu. bán kính các mặt sóng: R = C.† 

Từ tâm sóng §, dựng pháp tuyến của B - B (hình 1 - 26b) lấy SH = HS. 

®` là nguồn ảo của $ qua B - B. Mặt sóng phản xạ bán kính R xuất phát từ tâm S'. 

- Sóng cầu phản xạ từ hai mặt tường giao nhau. 

Xác định bằng phương pháp tương tự (hình 1 - 26c, d), 

4. Tính định hướng của nguồn âm 

Mọi nguồn âm đều có tính bức xạ định hướng (tính định hướng). 

Tính định hướng chỉ sự phân bố năng lượng âm do nguồn bức xa trong không gian tự do. 


Nguồn âm khác nhau, phân bố năng lượng âm trong không gian cũng khác nhau, nói chung đều 
có những tính chất sau: 

- Khi chiều dài bước sóng của sóng âm lớn hơn nhiều so với kích thước nguồn âm, năng lượng 
âm do nguồn bức xạ coi như phân bố đều trong không gian. 

- Khi chiều dài bước sóng của sóng âm nhỏ hơn nhiều so với kích thước của nguồn âm, phần 
lớn năng lượng âm do nguồn bức xạ chỉ tập trung quanh trục bức xạ của nguồn thành một chùm 
tia rất hẹp. Tẩn số cảng cao chùm tia càng hẹp. 

Thí nghiệm sau đày, cho thấy điều đó: 

Treo một chiếc loa bình thường, đường kính 30 cm trên một mặt tường rộng, kết quả đo đạc 
thể hiện trong hinh 1 - 27. Vòng tròn có tâm là nguồn âm biểu thị năng lượng âm trên các hướng 
đều bằng nhau. Khoảng cách từ ioa tới một điểm bất kỳ trên đưởng cong biểu thị giá trị áp suất 
âm trên hướng đó. 

Âm tần số 100 (Hz), áp suất ầm phân bố chung quanh nguồn gần như một nửa vòng trỏn, áp 
suất trên các hướng xấp xỉ bằng nhau. 

Âm có tần số 1000 (Hz) chiều dài bước sóng ^. xấp xí đường kính của loa, năng lượng âm 
phân bố có hướng rõ rệt, nhât là âm có tần số 2000 (Hz) năng lượng tập trung quanh trục bức xạ 
gần như mội chùm tía nhọn. 

Do tính định hướng nên trong những phóng rộng, nếu đặt loa ở giữa, trên miệng sân khấu, mọi 
chỗ ngỏi đều nhận được âm trầm như nhau, chỉ những chỗ ngồi gần trục bức xạ của loa mới nhận 
được âm thực, những chỗ ngồi ở hai phía của trục bức xạ chỉ nghe được âm trầm, nhất là những 
hàng ghế đầu, mở rộng quá lớn về hai phía của trục âm. Đây là một trong những nguyên nhân 
không chan mặt bằng phòng khán giả vuông. 
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100 80 60 40 20 20 40 60 80 100 
% Áp suẪt âm tương đối 


Hình 1 - 27. a) Tính định hướng của nguồn âm; 
b) Mức áp suất âm phân bố quanh đầu người 
Đo trên mặt phẳng nằm ngang, cách đầu người 0,6m 


Đặc trưng tính định hướng của nguồn âm bằng chỉ số định hướng Q: 


Pạ, - áp suất âm tại điểm khảo sát, đo trên hướng khảo sát. 


Pụ, - áp suất âm trung bình tại điểm đó, đo trên mọi hướng có thể. 
Hoặc có thể bằng hệ số định hướng G: 


P 

G =L¡~L„ = 10.IgQ = 20.g —- 

Pụ 
L¿ - mức áp suất âm tại điểm tính toán trên hướng khảo sát. 
Lạ; - mức áp suất âm tại điểm đó, đo trên mọi hướng có thể. 


5. Đại lượng và đơn vị âm 
Đại lượng và đơn vị âm là cơ sở để phân tích, đánh giá chất lượng âm khi thiết kế nghe nhìn. 
Âm hay tiếng động con người nhận biết được do áp lực của sóng âm tác động lên màng nhĩ 


tai. Các dao động âm phát ra từ nguồn lan truyền trong môi trưởng đàn hồi như không khí, cấu 
trúc nhà cửa.... dưới dạng sóng đàn hồi đến kích động màng nhĩ tai gây cảm giác về âm, do đó 
cần phân biệt hai loại đại lượng âm: 


- Đại lượng âm khách quan: những đại lượng thuần túy vật lý, không phụ thuộc vào taí người. 
- Đại lượng âm chủ quan: những đại lượng tâm lý vật lý phụ thuộc vào đặc điểm sinh lý của tai ngưởi. 


%.1. Đại lượng và đơn vị âm khách quan (thuần túy vật fý) 


a) Áp suất âm (P): 
Khi sóng âm tới trên bề mặt nào đó, dao động của các phần tử môi trưởng tác dụng lên mặt đó 
một áp suất. Áp suất ở đây là áp suất dự do sóng âm gây ra trên áp suất khí quyển. 
Biên độ áp suất âm P, trên phương truyền sóng y xác định bằng biểu thức: 
Py= p.C.v=Z-v 
Biên độ áp suất cực đại: Pma„ Z p..oœ.a 
Trong đó: Z = p.C - sức cản của môi trường truyền sóng 
p - khối lượng riêng của môi trường 
€ - vận tốc truyền sóng 
v - vận tốc dao động của phần tử môi trường 
Py biến thiên theo chu kỳ. Trong một chu ky T, áp suất biến thiên từ cực đại xuống zêrô, rồi từ 
zêrô lên cực đại. Do đó thưởng lấy giá trị căn quân phương của áp suất, ký hiệu P: 


P= vc Pmax - gọi là áp suất âm có ích 


Đơn vị đo áp suất âm, cũng như đo áp suất cơ học, chỉ có độ lớn, không có phương và chiều, 
xác định bằng lực F tác dụng lên bề mặt diện tích S(m'). 


= s NímẺ hay bar (đọc lá bary) 


1 bar = 10° Ním? ~ 1 at (atmo(pher) 

1 bar = 1000mbar = 10 ubar 

Trong phạm vi nghe được, áp suất âm trong khoảng 
từ 2.10''+ 2.102 bar. 

Chênh lệch 10Ê lần, đó là một phạm ví rất rộng. 

b) Cường đô âm #ïJ 

Cưởng độ âm ở một điểm nảo đó trên phương đã cho trong trưởng âm đo bằng số năng lượng 
âm đi qua đơn vị diện tích của mặt S vuông góc với phương truyền âm, tại điểm đó, trong đơn vị 
thời gian (hình 1 - 28). 

- Đối với sóng phẳng; 


Hình 1 - 28 


Theo định nghĩa, ta có: I= = (WIm”), (.Jim”.s) 
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Nhưng: E =Ẽ.AV = Ê (§.C.t) 


Trong đõ: _Ẽ= spa oŸ 
2 x2, ? n2 2 1 mạ 
Có thể viết t=4p 5C 1C. 1(v2p |„P ` quma 
2 p€ 2pẴC pê| 2 p€C 


Ở đây P là áp suất có ích tai điểm khảo sát. 
- Đối với sóng cầu: 
Nguồn âm điểm phân bố năng lượng đều trên mọi hướng trong khỏng gian, do đó cường độ 
âm tại một điểm bất kỳ cách nguồn # mét bằng: 
I=Wi4r.4? (Watm? 
Trong đó: W - công suất của nguồn âm (Watl). 


Như vậy, đối với sóng phẳng, cường độ âm không có quan hệ với khoảng cách đến nguồn. 
Đối với sóng cầu, cường độ âm tỷ lệ nghịch với bình phương khoảng cách đến nguồn. 

Trong phòng, ngoài âm trực tiếp do nguồn bức xạ còn có sóng âm phản xa từ các bề mặt giới 
hạn. Do đó rất khó đo cưởng độ âm trực tiếp, chỉ có thể đứng cách nguồn ảm đủ gần để tỷ lệ của 
âm trực tiếp đủ lớn so với âm phản xa, có thể bỏ qua tác dụng của âm phản xa, và đo gắn đúng 
âm trực tiếp. 


Một vải cường độ âm đáng chú ý: 
- Người nói thường:  I=210 3 W/m? 
- Cỏi ô tô: Iz5 WIm 
- Còi báo động: 1=3.000 Wim° 
Trong điều kiện chuẩn (t = 20°C, áp suất 780mmHg) vận tốc âm trong không khí C = 340mjs; 
p= 0,00321grlcmẺ ; y= CC, = 1.4. 


Âm chuẩn: trong tính toán, quy ước lấy âm đơn tần số ƒ = 1000 Hz làm chuẩn để so sánh, gọi 
là âm chuẩn. 


Đối với âm chuẩn, trong phạm ví nghe được, áp suất Am nhỏ nhất Pạ = 2.10” ` N/m” (hay là 
2.10” = 0.0002 ubar) và cường độ âm nhỏ nhất 1y = 10'? W/m (hay 10 '5 Wfcm?). 
Áp suất âm vả cường độ lớn nhất tai người có thể chịu được bằng P = 2.10ˆ4ibar và 
I= 10 “WiemẺ. 
Pạ= JÍlụ.o.C =2.10 ^ ubar = 2.30”) NímỶ 


Công suất âm nhè nhất có thể nghe thấy được: Wạ= 10””” (WaH). 
Đối với sóng cầu: 


W=1I(ân.+”) 


Khi: âx4ˆ=1,W=I (Wat) 


c) Mật độ năng (ượng âm (Ẽ ) 
Lả năng lượng âm chứa trong đơn vị thể tích môi trường có sóng: 
E-.Ê „1 
AV 2 
Các dao động lan truyền đi mang theo năng lượng. Năng lượng này chính là năng lượng của 
các phần tử môi trường đao động quanh vị trí cần hằng của nó lrong trường sóng. 
Mỗi đơn vị thể tích của môi trưởng có sóng mỗi lúc nhận được một năng lương dao động nhất 
định phân bố đều trong đó. Có thể viết: 
s._1p2a2@'2C {PP 1/2, Y P1 
2 pŒ, 2pCt pC? Lễ ` 


p.a?.œ?  (juncm') 


2 


Trong phạm vì nghe được, mật độ năng lượng âm nhỏ nhất E ạ bằng: 


Eạ= _ = ng = 3.10"! (unfcm)) = 3.10” (jun/m?) hay (W.S!m)) 
E lớn nhất tai người có thể chiư được bằng: 
s1 10” _210° (unlem”) =3.10^ (uním3 hay (W.S/m3 
€ 043410 


4.2 Đại iượng đơn vị âm chủ quan (tâm ý vật ý) 

Tai người trung bình có thể nhận được những sóng Am tần số lử 16 đến 20.000 (Hz). hiệu quả 
này liên quan tới đặc điểm sinh lý của tai người. 

Như vậy, âm thanh là một hiện tượng tâm lý vật lý, không phải bất cứ sóng âm nào tới tai cũng 
gây cảm giác âm thanh nhự nhau. ãm có tấn số khác nhau gây cảm giác mạnh yếu khác nhau. 

Cường độ âm nhỏ nhất của một sóng âm nào đó đủ để tai người nghe thấy được gọi là 
“Ngưỡng nghe“ Âm có tân số khác nhau, giá trị ngưỡng nghe cũng khác nhau. Tai người nhạy 
nhất với am có tấn số trong khoảng từ 1000 đến 3000 (H2), trong phạm ví này cưởng độ âm 
ngưỡng nghe nhỏ nhất. Những tần số khác, tai người kém nhạy hơn, ngưỡng nghe có giá trí lớn 
hơn. Đối với âm chuẩn, cường độ, áp suất ở ngưỡng nghe bằng: 


lạ = 10 '2 W/m (10 ”8 Watt/em?); Pạ = 2.30) N/mẺ (0,0002u:bar]) 
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vả: Eg> 3.10 '° junjm° 


Cường độ âm lớn nhất tai người có thể chịu được gọi là “ngưỡng cðớ/” Với âm chuẩn, 
ngưỡng chói bằng: 


I=10^ Wicm2 (1W/m?); P=2.10 Nfmˆ (2.10? bar) và E = 3.10 ` junfm” 
Do cảm giác âm thanh phụ thuộc vào đặc điểm sinh lý của tai người, cho nên còn có một số 
đai lượng đặc trưng cảm giác âm thanh phụ thuộc vào tai người, những đại lượng như vậy gi là 
đại lượng âm chủ quan. 


4) Bel vả decíĐe/ (đ8) 
Theo định lý sinh lý của Vebe - Fecné, cảm giác nghe to đối với một âm không tý lệ thuận với 
cường độ của âm đó. Khi cường độ âm tầng tử lạ tới I cảm giác nghe to tăng tỷ lệ với Sĩ : 


0 
Do đó người ta dùng thang Iogarit cơ số 10 để đo mức cảm giác mạnh yếu của âm thanh gây 
ra trong tai người. Thang đơn vị này đo mức cảm giác so với mức ngưỡng - Mức ngưỡng gọi là 
mức zêrô quy ước: (đơn vị Bel hay decibel (đB), 10dB = 1 Bel). Tên của thang đơn vị này là mức 
(mức cường độ, mức áp suất). 


I 40-2 
lgi> =40ig1—- 
NA. 


= lg1 = 0, Bel - Mức ngưỡng (Mức zêrô quy ước) 

Bel là đơn vị biểu thị bằng thang đo logart (lg) cơ số 10 của tỷ số giữa hai cường độ, hai áp 
suất, hai công suất, hai năng lượng âm. Về giá trị, Bel là lượng tăng tính bằng logarit cơ số 10 của 
tỷ số giữa hai công suất âm W (hai cường độ âm I, hai áp suất âm P, hai năng lượng âm E), 
chẳng hạn W; và W; là hai công suất âm, lượng tăng bằng: 

W, W 
n=lq—*; Bel >†10.lg—, dB 
sự, dự 


2 


Thí dụ A¿, A; là hai công suất âm: A; > A;, lượng lăng bằng: 


A A 
=lg—?, Bel = 10.lg—?, dB (bảng 1.1 
n „ì el = 10 Lan dB (bảng 1.1) 


1 


Đối với âm chuẩn: ngưỡng chói tai và ngưỡng nghe tính bằng dB, chênh lậch nhau 120 mức; 


I 10 
10.1q—_ = 10.lq——— ° 120, dB 
A—.- 
Nếu lính bằng đơn vị tuyệt đối: LŨ” - ap#ri¿ 
U tính bäng đơ vị tuyệt đối: Tiên 0 ˆ lần 
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Đây là mức phân biệt khá tỉnh vị, khó có được một đụng cụ đo lường chính xác như vậy. 


Bảng † - † 


AJA L1[2[ 3 |4[s5s[ 5 |7 |a| 9 10 | 100 1000 | 10000 
In(dB)|0|3|48|6|7|78|65|9| 95 |10|20| $ 40 ˆ 


b) Mức cường độ âm (L,) 


Nếu I là cường độ âm của âm đang xét và lạ là cường độ âm ở mức zêrô quy ước của âm 
chuẩn, mức cường độ âm Lạ bằng: 


L= MHgT—, (dB) 


0 


Trong đó: I - tính bằng W/nỶ, nếu tỷ số củe 10, L¡ = 10 d8 
I 


Thay giá trí lạ = 10 !2 WJmỄ, ta có: 


] 
L¡ = 10g Ễ (dB) 


€) Mức áp suất âm (( g) 
Mức áp suất âm suy dẫn từ mức cường độ âm: 
? 
Từ quan hệ: = A80 
p. 
: P 
Ta có: Lạ=20.g—, (dB) 
Py 


Trong đó: P - âp suất âm có ích của âm đang xét (N/m?). 
Pạ - áp suất âm của âm chuẩn ở ngưỡng nghe lương ứng với Pạ = 2.10” N/m”, 
(0,0002 uhar), Iy = 10 !? Wattfm'. 
Thực tế áp suất âm là đại lượng cơ bản hơn cường độ âm, nên thường dùng mức áp suất âm, 
sau đó suy ra mức cường độ âm. Đơn vị chung là Bel hay dB. 
Đơn vị này cũng dùng để đo mức công suất; mức năng lượng âm... Vĩ đều suy dẫn từ mức 
cường độ, qua quan hệ vật lý giữa I, P, E, W. 
Mức năng lượng: L; = 10.1g ¬ (dB) 


Mức cóng suất: by 10ig , (dB} 
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Vài mức áp suất âm đáng chú ý: 
Nói chuyện thường 30 đB; Nói chuyện to 70 d8. 


6. Quãng độ cao (quãng tần số, ốc ta, bát độ) 
Quãng tần số của hai âm là khoảng cách tân số của hai am đó. Nếu một âm tần số ƒ;, một âm 
khác tân số ƒ; (f¿> ƒ)): 
F1 ra 
⁄ 
Khi x = 1, tức là 2 = 2. Gọi là 1 quãng tần số (hay 1 ốc ta, 1 quãng độ cao). 


$ 


Khi x= : = 2 = 1,41. Gọi là nửa ốc tạ. 


1 
Khi x = 1/ 3 ¬ = Ÿ2 = 1,26. Gọi là 1/3 ốc ta. 
1 

Mức áp suất âm của một ốc ta bằng mức áp suất âm của 1/ 2 ốc ta công thêm 3 d8. 

Mức áp suất âm của một ốc ta bằng mức áp suất ấm của 1/3 ốc ta cộng thêm 5 dB. 

Vì quãng tần số của một âm quy định độ cao của âm đó nên còn gọi là quãng đó cao. Theo 
tập quán âm nhạc quãng độ cao gọi là quảng 8 (bát độ). 

Chẳng hạn âm La, tần số /= 440 Hz, tăng một bát độ tức là tăng gấp đôi tần số 880 Hz. 

Tân số trung bình của một quãng đồ cao: 

đo“ V/ư, (H2 

Thí dụ: một âm tân số /4= 100 Hz, một âm khác tần số ƒ, = 200 Hz. Tân số trung bình của 

quãng độ cao đó bằng: : 


fø= V100.200 = 142 (Hz) 
Tần số trung bình của 1 ốc ta đủ tư cách đại diện cho tính chất của âm trong dải ốc ta của nó. 


Bảng 1.2. Quãng tần số được nhiều người công nhận 


Trong thực lế thường gặp những âm phức tạp bao gồm nhiều tần số. Tập hợp tất cả những tần 
số cấu tạo trong một âm gợi là “Tần phổ” của âm đó, tắn phổ có thể gián đoạn hay liên tục. Một 
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âm có tần phổ liên tục, đặc trưng bằng “Mức ểẩn phổ B”với định nghĩa: Mức tần phổ là mức áp 
suất trong chiều rộng của dải tân số bằng fHz 

Một âm có mức tấn phổ B không đổi với mọi tần số gọi là âm trắng. Một âm có tần phổ gián 
đoạn đặc trưng bằng “Mức đải tấn số”với định nghĩa: Mức dải tân số là mức áp suất âm trong 
chiều rộng của dải tắn số lớn hơn † Hz 


7. Đại lượng âm thuần túy tâm lý (Mức to, độ to, mức âm cảm giác) 
Mức áp suất âm, mức cường độ âm, quãng độ cao trên đây vừa mang tính chất chủ quan vừa 
mang tính chất khách quan, vì những đại lượng này xác định từ những đại lượng thuần túy vật lý. 


Biết được sức mạnh của âm thanh ởo bằng tai người (thuần túy tâm lý), có ý nghĩa to lớn trong 
thực tế thiết kế. 


Mức to, độ to của một âm là sức mạnh cảm giác do âm thanh gây ra trong tai người không 
những phụ thuộc vào áp suất àm mà còn phụ thuộc vào tần phổ của âm đó. 

Thí dụ: hai âm tần số 100 Hz và 1000 Hz, áp suất âm đều bằng 0,02 nnbar nhưng nghe to, nhỏ 
khác nhau, âm 1 000 Hz nghe to hơn âm 100 Hz. Muốn nghe to bằng âm 1000 Hz, âm 100 Hz phải 
có áp suất bằng 0,25 nbar. Như vậy tai người, đối với am 1000 Hz nhạy hơn đối với âm 100 Hz. 

Hay là âm 500 Hz, mức áp suất âm 25 đB, âm 50 Hz muốn nghe to bằng âm 500 Hz phải có 
mức áp suất âm 64 dB . Tần số càng thấp, tai người càng kém nhạy. 

4) Mức (o 


Mức to của âm thanh trên cảm giác chủ quan, đo bằng đơn vị Fôn (viết tắt là F) với định nghĩa 
như sau: Fôn là mức to của âm chuẩn, có mức áp suất bằng † đ8. 


P P 
L =20 lg— = 20t 
9p VY 


(Fôn) 


Trong đó: P - áp suất âm có ích của âm chuẩn (N/m?). 
Pạ = 2.105 Nímˆ áp suất âm ở ngưỡng nghe của âm chuẩn. 
Muốn biết mức to của âm bất kỳ phải so sánh với âm chuẩn. Cho nên mức fo còn có định nghĩa: 


Mức to của một âm bất kỳ đo bằng Fôn, về giá trị bằng mức áp suất âm của âm chuẩn đo 
bằng đB có cùng mức to với âm đỏ. 
Thí dụ: âm tần số 500 Hz mức áp suất bằng 25dB, âm tần số 50 Hz mức áp suất âm 


bằng 64 dB, cùng mức to 20 Fôn, bằng mức lo của âm 1000 Hz, mức áp suất âm 20 dB 
(hình 1 - 29a). 


Đối với âm chuẩn, mức to ở ngưỡng nghe 0 Fôn (0 đB), ngưỡng chói tai 120 Fôn (120 dB) 
(hình 1 - 29b). 


Củng một giá trị áp suất, âm tần số càng cao, mức to càng lớn. 
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Mức cường độ âm -L, ủB. 
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Hinh 1 - 29. Biểu đồ đồng mức to và giới hạn nghe được 
của H. Fletcher và W.A.Munson 
(dùng cho đơn âm tần số khác nhau) 


bJ Độ (o 

Khí so sánh âm này to hơn âm kia bao nhiêu lần dùng đại lượng "Độ to”, đơn vị “Sôn” với 
định nghĩa như sau: 

Âm tần số 1000 Hz, mức cường độ 40dB, độ to định nghĩa bằng 1 Sôn (hay 1000 mSôn), Số lượng 
Sôn biểu thị số lần mạnh hmn của một âm nào đó so với âm chuẩn do tai người phân biệt được, 

1 Sên = 1 000 mSôên (milisôn) | 

Độ to là một thuộc tính của thính giác, cho phép phán đoán tính chất mạnh yếu của âm thanh. 
Căn cứ vào độ to sắp xếp thứ tự của âm từ nhỏ tới to. 

Sôn và Fôn là những đơn vị biểu thị cường độ cảm giác đối với âm thanh. 

Giữa Sôn và Fôn có quan hệ như sau: 


S= 20,WF~40) 


Như vậy: 

- Nếu mức to của một âm bằng 40 Fôn, độ to S 2 1 Sôn. 

- Nếu mức to của một âm bằng 50 Fôn, độ to S = 2 Sôn. 

- Nếu mức to của một âm bằng 60 Fôn, độ to S = 4 Sôn. 

Mức to tăng 10 Fôn độ to tăng gấp đôi và ngược lại, nếu mức to giảm 10 Fòn độ to giảm một 
nửa. Điều này có ý nghĩa đặc biệt trong kỹ thuật chống ồn. 

Qua nhiều phân tích khả năng thính giác của người đối với nhiều đơn âm có cường độ và tân 
số khác nhau, năm 1933 - 1934, H. Fletcher và W.A. Munson xây dựng biểu đồ đồng mức to nổi 
tiếng (hinh 1 - 28b), truc hoành ghi tần số, trục tung ghi áp suất âm, cường độ âm, mức cường độ 
âm (dB) với lạ = 10”®W/em”. Những đường cong trong biểu đồ là những đường nối các điểm có 
cùng mức to tương ứng với những đơn âm khác nhau do tai người phán đoán được. Những đường 
cong này xác định bằng cách so sánh các đơn âm với âm chuẩn 1000 Hz. Nhờ biểu đồ có thể xác 
định mức to của một âm đơn bất kỳ khi biết áp suất và tần số của âm đó. 

Mực to của một âm phức tạp 

Phương pháp xác định mức to (Fôn) của một âm phức tạp như sau: 

- Ðo mức áp suất âm của các quãng tần số trong tân phổ của âm phức tạp. 

- Từ biểu đồ hình 1 - 30, tim chỉ số độ to tương ứng với mức áp suất âm của các quãng tần số 
đã đo đạc. 

- Tính tổng độ to theo công thức sau: 

§;=S„+0/3(78-8„) (Sôn) 


Trong đó: §y - tổng độ to (Sôn). 


41 


S„ - chỉ số độ to lớn nhất trong các quãng tần số. 
>§ - tổng chỉ số độ to của các quãng tần số. 
0,3 - hằng số với dải tần đo 1 ốc ta. Nếu máy đo chiều rộng dải tần bằng 1/2 hoặc 
1/3 ốc ta thay bằng 0,2 và 0,15. 
- Cuối cùng từ trục quan hệ giữa F và § xác định mức to Fôn (F). 


l Sôn và Fôn 
(@ d8 500 130 
120 áo0o 
Chỉ số 
Su Sạc vi 300 120 
110  nN 200 
109, so 110 
¡00 s _ 100 
- 80 
"4  : = 100 
( 20 sa 
tái 30 
*O 80 `nNNn: z0 
E t2 
Ñ 70 = 15 -E 90 
F 5 
rủ 9 “ 70 
O. 60 . 
“” 
8 Xó 5 
s s0 3 4 60 
25 3 
4 
40 t6 2 sơ 
- Ñ 1 4q 
20 0.5 30 
0.4 
0.3 
10 0.25 20 


5O 100 200 5001000 2000 5000 10000 
Tần số Hz 


Hình 1 - 30. Biểu đồ xác định mức to của một âm phức tạp 
a) Xác định chỉ số độ to theo mức áp suất âm ốc ta 
b) Quan hệ giữa mức to (F) và độ to (S) 


€) Mức âm cảm giác 

Mức to của một âm phức tạp hoặc của trưởng âm không chu kỷ có thể xác định bằng cách so 
sánh với âm chuẩn 1000 (Hz). Sự so sánh này có thể thực hiện bằng máy đo mức áp suất âm 
của âm chuẩn. 
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Khi so sánh, người ta cho máy phát âm 1000 (Hz) đồng thời điều chỉnh âm lượng để âm có 
mức to bằng mức to của âm cẩn so sảnh. Mức to này tính bằng Fôn hoặc bằng mức áp suất âm 
của âm chuẩn. | 

Cách so sánh như vậy rõ ràng khó chính xác. 

Muốn chế tạo máy đo mức to phản ánh gần đúng đặc tính sinh lý của tai người, người ta mắc 
thêm một mạch điện vào máy đo mức áp suất âm. Mạch điện này cấu tạo từ những bộ lọc sông 
có khả năng hướng ứng tần số tương tự như tai người thể hiện ở biểu đồ đồng mức to. Nhưng 
muốn cho khả năng hướng ứng tắn số ở các mức áp suất âm thay đổi liên tục từ mức này sang 
mức kia sẽ vô cùng phức tạp, cho nên thường dùng ba mạch hưởng ứng tần số: 

- Mạch hưởng ứng tần số đo trưởng âm có mức to từ 60 Fôn trở lên, tương đương với đường 
đồng mức to 70 Fôn, số đọc trên máy của mạch này đơn vị d8 - C. 

- Mạch hưởng ứng tần số đo trường âm có mức to từ 30 ~ 60 Fôn, tương đương với đường 
đồng mức to 40 Fôn, số đọc trên máy của mạch này đơn vị dB - B. 

- Mạch hưởng ứng tần số đo trường âm có mức to nhỏ hơn 30 Fôn, tương đương với đường 
đồng mức to 20 Fôn, số đọc trên máy của mạch này đơn vị dB - A. 

Trong thực tế, thường dùng mạch hưởng ứng tần số dB - A để đo mức âm tổng hợp nói chung. 

Nếu biết được mức áp suất âm và tần số của một âm nào đó có thể thông qua biểu đổ đồng 
mức ‡o xác định ngay được mức to của àm đó một cách chính xác. Nhưng thực tế khó thực hiện 
được mong muốn này. 

Sự sai khác giữa mức âm cảm giác (dB - C, dB - B, dB - A) với mức áp suất âm (dB) đo trên 
máy đo áp suất thông thường, phụ thuộc vào tần số, tân số càng thấp sai khác càng lớn, sự phụ 
thuộc vào tần số như vậy gọi là đặc tính tân số của mức âm cảm giác (hay hưởng ứng tân số của 
mức âm cẩm giác). 

Số đo tính bằng dB - A, dB ~ B, dB - C gọi là mức âm cảm giác (gọi tắt là mức âm N). 

Phải dùng mức âm vì mức áp suất âm đo trên “Mức áp suất kế” thông thường phụ thuộc vào 
thành phần tấn số thấp chứa trong một âm. Âm chứa nhiều thành phần tần số thấp, giá trị mức 
áp suất âm đo trên máy càng lớn và càng sai lệch nhiều với mức âm đo trên mạch hưởng ứng tần 
số, chẳng hạn âm 63Hz mức âm nhỏ hơn mức áp suất âm 26,2dB, âm 125Hz mức âm nhỏ hơn 
mức áp suất âm 16,1d8 ....(hình 1 — 31). 


Bảng 1 - 3. Đặc tính tần số (giá trị sai lệch) giữa dB — A với mức áp suất d8 


Tần số trung binh cửa 
4000 8000 
ð ốc ta 


Giả trị hiệu chỉnh 
sang mức ám cảm 
giác (dB] 
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Mức áp suất âm, dB 


3a 5 100 2 3 5 1000 2 3 5 10000Hz 
Tần số 


Hình 1 - 31. Mức âm cảm giác N và mạch hưởng ứng tần số 
A. Sử dụng cho mức áp suất âm từ 30 đến 60dB; 
B. Sử dụng cho mức áp suất âm từ 60 đến 90dB; 
C. Sứ dụng cho mức áp suất âm > 90dB 


4) Chuyển mức áp suất âm (dB) của một âm phức tạp sang mức âm cẩm giác (dB - A) 


Trường hợp không có đủ thiết bị đo theo yêu cầu, phải sử dụng phương pháp chuyển đổi. 


Mức âm tổng hợp (dB - A) chuyển đổi từ mức áp suất (hay mức cưởng độ) đo bằng dB thực 
hiện bằng các bước sau: 


- Giả sử âm tổng hợp trong dải tần bao gồm 8 ốc ta, với 8 tần số trung binh: 63, 125, 250, 500, 
1 000, 2000, 4000, 8000 Hz như đã biết. 


- Dùng máy đo mức cưởng độ (hoặc mức áp suất) thông thường đo mức cưởng độ của âm 
theo các tần số trung bình của 8 ốc ta: 


Lị 83! Lị 125 L¡ 250 L¡ 5001 L¡ 1000: L¡ 2000: L¡ 4000 và Lị 8000 (d8) 


- Áp dụng giá trị hiệu chính (bảng 1 - 3) để xác định mức cường độ dB - A tương ứng. 
- Tử mức âm (dB - A) nảy, xác định cường độ âm tương ứng theo biểu thức: 


Lị= 101g. (dB), với Iạ= 108, W/cmỶ 
§ ị 
P T 
hoặc: L; = 20.Ig P (dB), với Pạ = 0,0002, bar 
0 
s Như vậy chúng la có: lgạ, lì;s, lạzạ, lộng Hịpnn; lạng, lạngg và Ígoog theo mức âm cảm giác 
dB-A. 
- Tính cường độ âm tổng hợp I: 
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I> lạy† lạt [ase# Iạpg# Hrppgf I2pey# EJepg# Ígọqg 
Cuối cùng mức cường độ âm (hay mức áp suất âm) tính bằng dR - A bằng: 
L,=10Ig. (đB-A) 
l, 
Nếu như máy chỉ đo được mức áp suất âm của ƒ,, dải 1/3 ốc ta, có thể theo trình tự như trên 
để xác định mức cường độ âm (dB) của từng ốc ta, trình tự tiếp theo như trên. 


8. Âm điệu và âm sắc 

Âm điệu chỉ âm cao hay thấp, trầm hay bổng, thuần túy từ cảm nhận chủ quan. Âm điệu chủ 
yếu phụ thuộc vào tần số của âm. Tần số càng cao âm nghe càng cao, tấn số càng thấp âm 
nghe càng trầm. 

Âm sắc chỉ sắc thái của âm, du dương hay thô kệch, thanh hay è, trong hay đục. Âm sắc phụ 
thuộc vảo cấu tạo của sóng âm phụ họa bao phủ quanh àm cơ bản. Số lượng sóng âm phụ họa 
càng nhiều, cấu trúc liên tục đều đặn quanh âm cơ bản, âm nghe du đương. 

Âm sắc có quan hệ mật thiết với cường độ, âm điệu và thời gian âm vang, sự trưởng thành và 
tắt dân của trường âm. 

Thực tế, mọi vật đều phát ra những dao động âm phức tạp bao gồm nhiều tần số từ thấp đến 
cao. Vật lý lý thuyết chứng mình được rằng: bất cứ một đao động âm phức tạp có tần số góc œ 
đều cö thể phân tích thành tổng những dao động âm phụ họa có tần số góc œ„ và lần số ƒ 
lương ứng, (đã trinh bày trong phần trước). 

(@® k = (K + ).œ 


#x= (K* †)./ƒ 

Trong đó: K =0, 1,2,3... 

Ứng với K = 0, ta có dao động âm cơ bản: (ạ= œ; ạ = ƒ và âm của nó gọi là âm cơ bản như 
đã biết. Những dao động âm phụ họa tiếp theo ứng với K = 1, 2,... là những đao động ám phụ 
họa có tần số góc œ = 20; (œ; 2 3œ; và ƒ; = 2ƒ; ƒ, = 3ƒ .... Âm của nó gọi là họa âm. Ẩm cơ 
bản bao giờ cũng mạnh nhất, còn họa âm quyết định âm sắc của Am cơ bản, hình thành tính chất 
đặc hữu của nguồn âm. Chẳng hạn tiếng đản Piano và tiếng sáo tuy cùng một âm cơ bản nhưng 
rất dễ phân biệt, nguyên nhân là do số lượng, cấu trúc những họa âm quanh âm cơ bản của 
chúng khác nhau. Họa âm càng nhiều, âm nghe càng du dương phong phú. 


9. Thính giác định vị (hiệu ứng nghe hai tai) 


Khi nghe âm tuy mắt không nhìn thấy nguồn âm nhưng có thể xác định chính xác vị trí của 
nguồn âm. Đặc điểm này là kết quả của hai tác dung: 
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- Do cường độ, độ to, âm sắc của âm đến hai tai không giống nhau. 
- Da âm đến hai tai lệch pha nhau, vì thởi gian âm đến hai tai không giống nhau. 


Cường độ, độ to của âm đến hai tai chênh lệch nhau do nhiễu xa gây ra (sự đổi phương truyền 
khi sóng âm đi qua đầu) 


Âm có tần số ƒ <1000 Hz, chênh lệch cường độ do nhiễu xạ gây ra rất bé nhưng ở những tần 
. số cao, sự chênh lệch này có thể đạt tới 20 - 30 d8. 

Do khả năng định vị của tai cho nên khi nghe ám có thể lập trung chú ý vào nguồn âm cần 
nghe, bỏ qua một cách tự nhiên những âm khỏng cần nghe, nhờ hiệu quả này tiếng ồn bị phủ lấp 
hoặc giảm nhỏ một cách tự nhiên. Nếu chỉ nghe âm một tai hiệu quả này mất. Cho nên trong 
phỏng có thời gian âm vang thích hợp để nghe âm hai tai sẽ trở nên quá dài, mức ồn tăng lên nếu 
chỉ nghe âm một tai. 

Cơ cấu thính giác là một hệ thống thu âm định hướng. Cho đến nay, máy thu âm †hu âm theo 
hiệu ứng nghe mội tai. 


10. Tác dụng lưu âm của thính giác 

Tương tự như tác dựng lưu ảnh của mắt, tại người cũng có tác dụng lưu âm. 

Thực nghiệm với hai tín hiệu âm cùng tính chất và áp suất, một tín hiệu âm bức xạ cách quãng 
100 ms (1 miligiây = 10” giây), mỗi tín hiệu âm kéo dài 10 ms, một tín hiệu âm khác bức xạ cách 
quãng 20 ms, mỗi tín hiệu âm kéo dài 20 ma, hai tín hiệu âm nghe to nhỏ khác nhau, tín hiệu 
trước nghe từng tín hiệu một đều đặn, tín hiệu sau nghe như một tín hiệu kéo dài. Kết quả này do 
tác dụng lưu âm của tai người. 

Thí nghiệm với nhiều thính giác bình thường cho thấy: nếu hai âm như nhau đến tai người 
cách nhau nhỏ hơn §0ms tai người khòng phân biệt được, nghe như một âm duy nhất. 

Trong phòng, sau khi nguồn âm ngừng tác dụng, sóng âm phản xạ qua lại nhiều lần giữa các 
bề mặt trong phòng sẽ liên tục đến tai người với khoảng cách thời gian nhỏ hơn 50 ms, gây cảm 
giác âm vang, nếu khoảng cách thời gian giữa các âm phản xạ này đến taÌ người lớn hơn 50 ms 
sẽ nghe àm lặp lai, âm sau lặp lại âm trước, gọi là hiện tượng tiếng dội. Để tránh hiện tượng này 
phải làm sao cho các âm đến tai người không chênh lệch nhau quá 50 ms. Trong không khí nhiệt 
độ 20°C, vận tốc âm € = 340m/s, tương ứng với thời gian chênh lệch 50 ms, quãng đường chênh 
lệch AL bằng: 

_ 340 


_ 1000 


Như vậy, nếu hai nguồn âm đồng bộ 8; và §; khoảng cách đến tai người nghe bằng L¡ và Lạ: 


AL 50 = 17 mét 


AL =L¿~L¿ < 17 mét 


4€ 


Nếu ở trong phỏng, nguồn âm §, quãng đường trực tiếp L; từ $ tới A, quãng đường âm phản 
xạ bằng (L; + L¿) (hinh 1 - 32). 
AL = (L¿ + Lạ) — Lạ < 17 mét 
Sẽ nghe như một âm duy nhất kéo dài. 


Những âm phản xạ đến sau âm trực tiếp trong vòng 50 ms là những âm phản xạ có Ích, có tác 
dụng hỗ trợ cho âm trực tiếp. Những âm phản xạ đến sau âm trực tiếp ngoài 50 ms là những âm 
phản xa võ ích, nếu những âm phản xạ vô ích này có mức âm còn đủ lớn sẽ là những âm lặp 
(tiếng dội) nếu không phải tiếng dội sẽ trở thành âm vang có hại, che lấp âm phát ra sau, là giảm 
độ rõ. 


AL= L¡ - Lạ <S?/m 


| —N 
Hình 1 - 32. Tác dụng 


lưu âm của thính giác 


AL =(ŒLy* Lạ }- Lạ <17m 


IV. ÂM VẬT LÝ VÀ ÂM HÌNH HỌC 

1. Âm vật lý (còn gọi là âm dao động) 

Lý thuyết nghiên cứu bản chất dao động sóng của âm thanh gọi là âm vật lý. 

Hiện tượng cộng hưởng, sự phân bố áp suất và khuếch tán năng lượng âm trong phòng 
đều tnông qua những dao động sóng đứng trong không gian khép kin, phụ thuộc vào kích 
thước, hình dáng không gian, tính chất phản xạ, hấp thu và hình dáng của các bể mặt giới 
han, giải pháp bố trí trang thiết bị và tổ chức nội ốc, v.v... trong không gian đó. 

Phân tích chính xác những hoạt tính đích thực của sóng âm trong không gian khép kín 
thuộc phạm trù của âm vật lý. 

Vận dụng âm vật lý để phân tích sẽ cho kết quả tương đối chính xác, nhưng sẽ dẫn tới 
những phép tính cổng kểnh và phức tạp. Cho tới nay cũng chưa có thể dựa vào âm vật lý để 
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xây dựng một Ioat những công thức tính toán hoàn chỉnh, tiện dụng để thiết kế chất lượng âm 
trong không gian kín, : 


2. Âm hình học (tia bức xạ âm) 


Âm hình học, nghiên cứu tính chất của Äm thanh bằng phương pháp tia Am. Âm hình học 
coi sỏng âm truyền đi trong không gian như những tia bức xạ, tương tự như tia sáng. Khi tới 
một bể mặt nào đó, một bộ phận năng lượng âm bị hấp thu, một bộ phận xuyên qua và một 
bộ phân phản xạ trở ra. Nếu kích thước mặt phản xạ lớn hơn chiều dài bước sóng tới, khi đó 
tia tới, tia phản xạ tuân theo định luật quang hình học. 

Khi áp dụng phương pháp âm hình học để nghiên cửu tính chất của trường âm trong 
phòng thường dựa vào những giả thuyết sau: 

- Những tia âm bức xạ từ nguồn, qua nhiều lần phản xạ liên tục, năng lượng âm hoàn toàn 
khuếch tán trong phòng. 

- Trong quá trình tăng dần và tất dần của trường âm chỉ xét sự tồn tại tần số của nguấn 
âm, bỏ qua những dao động khác. 

Âm hình học bỏ qua sự tổn tại tần số dao động riêng và hiện tượng cộng hưởng của 
phòng, tính chất khuếch tán cửa trường âm trong phòng, 

Những phân tích trên đây cho thấy: những tần số thấp, sö lượng tần số dao động riêng 
(cộng hưởng) của phòng xuất hiện rất ít, tần số càng cao số lượng tần số cộng hường của 
phòng xuất hiện càng nhiều. Gho nên đối với âm tần số thấp, tính chất khuếch tán rất kém, 
nhất là những âm có chiều dài bước sóng xấp xỉ kích thước của phòng, vì vậy âm của những 
tần số này dễ bị méo. 

Khi chiểu đài bước sóng của sóng âm nhò hơn rất nhiều so với kích thước phòng, tương 
đương với kích thước bể mặt trong phòng, âm hình học mới cho kết quả gần đúng thực tế, 
phù Hợp với âm vật lý. Đa số các phòng, âm hình học chỉ thích hợp với những tẩn số 
ƒ >250Hz. Phòng lớn hơn thích hợp với âm tẩn số thấp hơn. 


Trong ứng dụng thực tế, phương pháp âm hình học đơn giản, giúp tìm được những giải 
pháp kiến trúc thích hựp dễ dàng, nắm vững những hạn chế của phương pháp âm hình học, 
kết hợp với những khái niệm rút ra từ âm vật lý để tìm những phương pháp hiệu chỉnh phù 
hợp có thể đạt được kết quả mong muốn. 

Đối với những phòng nhỏ như phòng phát thanh, vì rằng phải thiết kế với pham vi tần số 
tương đối rộng, bao gồm từ tần số thấp đến tẩn số cao. Cho nên khi thiết kế, ít nhất về 
phương diện định tính, cố gắng vận dụng tối đa âm vật lý. 
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Những công thức tính toán trong sách này đều là những công thức gẩn đúng của âm hình 
học, chỉ những nội dung cần thiết mới bổ sung thỏa đáng âm vật lý. 

3. Cơ sở của âm hình học 

Khi nghiên cứu tính chất phản xạ và khuếch tán âm trên các bể mặt giới hạn của phòng, 
âm vật lý dùng khái niệm mặt sóng, còn âm hình học dùng phương pháp tỉa âm, coi tia âm 
truyển đi trong không gian như tia sáng, khi tới trên các bể mặt, tia âm có thể phản xạ định 
hướng, có thể phản xạ tán xa (khuếch tán), tính chất này phụ thuộc vào hình dáng, kích thước 
bể mặt từ đó sóng âm phản xạ ra. 

Khi kích thước bể mặt phản xạ lớn hơn chiều dài bước sóng của sóng âm tới, tia âm phản xạ 
định hướng vả tuân theo định luật quang hình học. Kiến trúc quan âm tới phản xạ định hướng. 
_ Định luật quang hình học: 

- Góc tới (?) bằng góc phản xạ (?'). 

- Tia tới, tia phản xạ, pháp tuyến của mặt phản xạ, nằm trong cùng một mặt phẳng vuông 
góc với mặt phản xạ (hình 1 - 33). 


Định luật này cho phép kiến trúc sư thiết kế các bể mặt phản xạ phù hợp để đưa âm phản 
xạ định hướng tới khu vực mong muốn. 


Nguyên lý âm hình học: 
Giả sử có mặt phẳng AB (hình 1- 33), nguồn âm điểm §. Tia âm tới § - 1 và § - 2 hợp 
với pháp tuyển của mặt AB những góc tới œ và ơa. 
Từ mặt AB, các tia phản xạ † - h; 2 - lạ hợp với pháp tuyến của mặt AB những góc phản 
Xạ Œ`4 và œ2. 
Từ § hạ đoạn thẳng S0 vuông góc với AB, kẽo dài tia phản xạ tới gặp S0 kéo dài tại §". 


Định luật quang hình học Nguyễn lý âm hình học 


Hình 1 - 33 
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Ta có: Œœ = Œi'` VỀ d¿ = G¿' 
œ” = 0{' VÀ dạ = Ơ2” 
Ơœ+ = Œs Và Œ{ `” = Œ§ 
Tam giác §$'† cân: 
S1=§ 1 
§0 = 0§' > $' gọi là nguồn ảo của § qua AB. 
Từ đó dễ dàng nhận thấy: muốn xác định các tia phản xạ '† - Iị và 2 - Iạ, chỉ cần dựng 
§'§ vuông góc với AB, lấy S0 = 08'. 
Từ §” vạch qua 1 vả 2 đồng thời kéo dài, ta có các tia phản xạ † - Hị và 2 - 1a. 
Tia phản xa như xuất phát từ nguồn ảo §' tới gặp các giao điểm của tia tới với mặt AB. 
Các tía phản xạ từ các bể mặt lồi hay lõm cũng xác định bằng các tương tự. 
Giả sử cô một mặt lõm D (hình 1 - 34) bán kính, để đơn giản, đặt nguồn âm § trên đường 
kính qua tâm 0 của mặt lõm. Tia phản xạ 1 - I xuất phát từ §'. 
Xác định §ˆ như sau: 
Vẽ tiếp tuyến qua 1 (vuông góc với bán kính 0). 
Từ § hạ đường vuông góc xuống tiếp tuyển; lấy SA = ÄS t. 
Bằng cách tương tự, xác định được $?¿. 
Hai tia phản xạ gặp nhau tại I (I là tiêu điểm âm). 
Tại tiêu điểm âm, áp suất âm tăng lên gấp bội, một hiện tượng xấu của trường âm trong phòng. 
Khi thiết kế các mặt cong lõm trên trần, tường chọn bán kính cong 4, sao cho tiêu điểm 
âm I không rơi trên vùng chỗ ngổi của khán giả. 
Thường bán kính cong của trần bằng 1,5 + 2 lần chiểu cao phòng hoặc nhỏ hơn rất nhiều 
chiểu cao phòng. 
Nếu thiết kế tường sau cong, tâm cong đặt ở ngoài phòng. 
Đối với mặt cong lối cũng xác định tương tự (hình 1 - 34). 
Hiệu quả phản xạ khuếch tán của những mặt cong lõm rất kém, thường phản xạ men theo 
bờ cong. Ngược lại mặt cong lồi khuếch tán âm tốt hơn, do đó thường được sử dụng rộng rãi. 
Áp dụng nguyên lý này đễ dáng xác định được xu hướng, kích thước của mặt tường, trần 
đưa âm phản xạ tới khu vực chỗ ngồi mong muổn (hình 1 - 35). 
Cần lưu ý: quãng đường äm phản xạ không chênh lệch quá 17m (50ms) so với quãng 
đường của âm trực tiếp tương ứng. Đồng thời kích thước của mặt phản xạ lớn hơn chiếu dài 
bước sóng của sóng âm tới mới có hiệu quả. 


Sũ 


Tiêu điểm âm 


Hình 1- 34 


4. Thiết kê mặt phản xạ âm 

Giả sử có mặt cắt phòng như hình 1 - 38. 
Nguồn âm §. Theo điểu kiện kiến trúc cho phép, 
chọn điểm P\, tia tới §P\, tia phản xạ P1Ât. 

Trên phương P+Ây kéo dài P;§' = Pq§. Nối 
§§" Từ P dựng đường vuông góc với §S' cắt 
§S' tại 0. 0P; là vị trí mặt phản xạ cần có. 

Nếu muốn mặt phản xạ này đưa âm phản xạ 
tới vùng khán giả AyÃa. từ nguồn ảo §' vạch tía 
§°A¿ > 0P+P; là mặt phản xạ cần tìm. 

Kích thước mặt phản xạ xác định bằng 
phương pháp này cẩn cộng thêm mỗi phia 0,5m. 


Hình 1 - 36 


s 


ĐÔI 
in, 
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5. Yêu cầu đối với mặt phản xạ âm 
a) Về mặt âm thanh: 


- Tăng cường äm phản xạ cho những chỗ ngồi xa để bổ sung cho âm trực tiếp bị tắt dần 
quá nhanh theo khoảng cách tới nguồn. 


- Đảm bảo rằng năng lượng äm phân bố đều trên toàn vùng chỗ ngồi. 

- Gấu trúc âm phần xạ có ích tốt nhất phù hợp với âm nhạc và lời nói. 

bJ VỀ quy mô và phẩm chất của mặt phản xạ: 

- Kích thước của mặt phản xạ đủ lớn so với chiều dài bước sóng của sóng âm cần phản 
xạ. Theo kinh nghiệm, mặt phản xạ ở trần thường lớn hơn 3 - 3,5m và suốt cả chiểu rộng 
phòng. Mặt phản xạ ở tường hai bên gần miệng sản khấu nên rộng 5 - 6m và suốt cả chiều 
caø phòng. 

- Đủ đỗ cứng và đủ khối lượng để phản xạ âm tần số thấp. Theo kinh nghiệm khối lượng 
của mắt phản xạ, P > 2kg/mˆ 


Chương 2 
VẬT LIỆU VÀ KẾT CẤU HÚT ÂM 


¡. NGUYÊN LÝ HÚT ÂM VÀ HỆ SỐ HÚT ÂM 
Khái niệm chung 


Khi sóng âm tới bể mặt kết cấu hay vật thể bất kỳ, năng lượng âm tới Ea sẽ phân thành 
ba bộ phận: 
- Một bộ phận phản xạ trở ra E, 


- Một bộ phận tổn thất trong vật liệu E„ 
- Một bộ phận xuyên qua kết cấu tiếp tục lan truyền đi E; 
Tương ứng, chúng ta có các hệ số phản xạ #, hệ 


số hấp thu œ và hệ số xuyên qua + (hình 2 - †). 
Khả năng hút âm của hầu hết vật liệu xây 
dựng dựa vào tính rỗng của nó. ' 
Vật liệu xây dựng thông thường đều có độ Hình 2 - 1. Đo !rong ống 
rỗng, chỉ khác nhau ở mức độ. 


Sóng âm tới gây ra một áp lực trên bế mặt kết cấu, áp lực này đẩy không khí dao động lui 
tới trong khe rỗng, do đó năng lượng âm bị tiêu hao. 


Khi tới trên kết cấu dễ uốn, sóng âm cưỡng bức kết cấu dao động uốn cong, trở lực uốn 
cong càng lớn, năng lượng âm tiêu hao càng nhiều. Do đó thường dùng vật liệu rỗng, kết cấu 
dễ uốn để hút âm. 


Ngoài ra còn có vật liệu đặc chế chuyên dụng để hút âm. 
1. Hệ số hút âm 


Hệ số hút âm œ, theo vật lý như đã biết, kiến trúc quan tâm tới năng lượng tổn thất so với 
năng lượng tới: 


œ“= œ + 
Và 4+ œ = † 
Eạ 


Khả năng hút âm của vật liệu phụ thuộc vào tính chất vật lý của bản thân vật liệu, phương 
thức cấu tạo, tần số, phương tới của sóng âm v.v .. Do phụ thuộc vào nhiều nhân tố như vậy 
nên hệ số hút âm thường xác định bằng thực nghiệm. 

- Sự phụ thuộc vào tần số của sóng ãm, thực nghiệm thường xác định giá trị của œ đối với 
6 loại tần số: 125; 250; 500; 1000; 2000 và 4.000 Hz. 

- Sự phụ thuộc vào phương tới của sóng âm, khắc phục bằng cách thực nghiệm trong 
trường âm khuếch tán. 

- Như vậy hệ số hút âm, về giá trị là lượng trung bình đối với mọi góc tới khác nhau của 
sóng âm, xác định trên 1m vật liệu. Do đó, lượng hút âm của vật liệu hay kết cấu bằng: 


Sơ, mĩ (hay Sabin) 
Trong đó: § - diện tích bể mặt của vật liệu hay kết cấu, mổ. 
ơ. - hệ số hút âm của 1m? vật liệu hay kết cấu đó. 


2. Nguyên lý nút âm 


Nói nguyên lý hot âm tức là nói nguyên nhân gây ra tổn thất năng lượng âm khi vật liệu 
(hay kết cấu) tiếp xic với trường năng lượng âm. 

Khi sóng âm tíi trên bể mặt vật liệu sẽ gây ra một áp lực, cưỡng bức vật liệu (hay kết 
cấu) dao động uỗã cong, năng lượng âm phải tiêu hao để thắng sức cản nội bộ duy trÌ dao 
động, kết quả nãfg lượng âm biến thành năng lượng cơ, và cuối cùng biến thành nhiệt năng, 
nếu vật liệu rỗng trong quá trình sóng âm xuyên qua khe rỗng phải sử dụng năng lượng để 
thắng trở lực ma sát và tính nhớt của không khí, 
gây cho các sợi xơ và không khí dao động lui tới —ˆ Œyt+ 
trong khe rỗng, kết quả biến năng lượng âm 
thành năng iượng nhiệt. 

3. Thực nghiệm xác định hệ số hút 
âm œ của vật liệu 


Có 2 phương pháp thực nghiệm: 


Đo trong phòng âm vang 


~ Thực nghiệm đơ trong phòng thời gian âm 
vang, hệ số hút âm: ơy 9 


- Thực nghiệm đo trong ống, hệ số hút âm: œo 


« œy: Xác định trong trường âm khuếch tán, Hinh 2 - Z..Ê0.SÁNH tay VỀ dụ 


điểu kiện thực nghiệm gần với thực tế, do đó thường sử dụng trong thiết kế. 
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« œạ: Xác định trong điểu kiện sóng âm tới thằng góc với mặt vật liệu, giá trị dạ < œ. Thực 
tế thường sử dụng ơa trong nghiên cứu hoặc đánh giả chất lượng sản phẩm, (hình 2- 2) đổ thị 
sp sánh giá trị œr và da. 


II. PHÂN LOẠI VẬT LIỆU VÀ KẾT CẤU HÚT ÂM 

Theo tính chất của vật liệu và kết cấu hút âm, theo nguyên lý hút âm có thể phân vật liệu 
và kết cấu âm thường dùng hiện nay gồm bốn loại cơ bản sau đây: 

- Vật liệu xốp, rỗng. 

- Bản mảng dao động cộng hưởng hút âm. 

- Lọ không khí, bản đục lỗ, không khí dao động cộng hưởng hút âm. 

Khoa học kỹ thuật phát triển, ngày càng có nhiều vật liệu và kết cấu hút âm, có thể tóm 
tắt gồm 4 loại cơ bản trong bảng sau (bảng 2-1). Trên cơ sở 4 loại này, trong thực tế thiết 
kế, theo ý đồ tổ chức nội ốc, nghiên cứu phát triển các dạng kết cấu hợp lý. 

1. Vật liệu xốp rỗng 


Vật liệu xốp rỗng gồm tác loại sẵn phẩm dệt: vải, dạ, len, thâm, v..v... 

Các loại vật liệu sợi: bồng, bông khoáng chất, bông thủy tỉnh v..v... 

Đác loại vật liệu gia công: giấy bồi, tấm sợi gỗ ép, bã mía ép, vữa xốp v...v.... 

Nói chung vặt liệu xốp, rỗng là vật liệu có nhiều lỗ cỗng !¡ tỉ xuyên suốt qua vật liệu, các 
khe rỗng đan vào nhau trong vật liệu, vách của các khe rỗng có thể trơn, có thể bằng những 
sợi xơ đàn hối. 


Nguyên lý hút âm 


Khả năng hút âm của vật liệu rỗng phụ thuộc trước hết vào tính rỗng của nó. Khi sóng âm 
tới, không khí trong các khe rỗng dao động, năng lượng âm được sử dụng để chống lại tác 
dụng ma sát vả tính nhớt của không khí dao động giữa các vách rỗng, một phần năng lượng 
âm sẽ xuyên qua vật liệu, do đó khả năng hút âm của loại vật liệu này phụ thuộc vào sức cản 
dòng không khí dao động, vận tốc dao động của các phần tử không khí trong khe rỗng. Nếu 
vật liệu có đủ tính rỗng, chiếu dày phù hợp, vật liệu này có khả năng hấp thụ tới 95% năng 
lượng âm tới trên nó. 

Tổn thất năng lượng âm để chống lại tính nhớt của không khí đánh giá bằng lực cản 


+ đối với dòng không khí thổi qua khe rỗng, lực cản này xác định bằng tỷ số: 


TÔ (N.5/em ) 


` Trong đó: AP - hiệu số áp suất trên hai bể mặt của vật liệu (N/cm?) 
v - vận tốc của dòng không khí thổi qua khe rỗng (cm/s). 


õ - chiểu dày của vật liệu (cm). 


Bảng 2.1. Phân loại vật liệu hút âm 


Vật liệu rỗng hút âm 


Vật liệu rỗng 


Bản mỏng dao động cộng 
hưởng hút âm. 


Bản đục lỗ 
(liên hiện lọ Hémohol) 


T—— 
V : —+ “â. 
Í 
ö Vật liệu xốp 
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Đặc điểm 


~ Vật liệu rỗng bọc 
ngoài. 
- Sản phẩm dệt. 


Bản mỏng đặt 
cảch tường một 
khoảng trổng ä, cỏ 
thể để trống có 
thể đặt vật liệu 


rỗng xuyên không 
khí. 


Lọ không khi chôn 
trong cấu, 
miệng lọ hưởng vảo 
phỏng. cổ lọ có 
hoặc không có vật 
liệu rỗng. 

Bản đục lỗ đóng 
trên hệ sườn gỗ 
gản trân tưởng. 

Có thể đệm hoặc 
để trống, khoảng 
cách ä. 


Nguyên lý hút âm 


- Sóng âm cưỡng bức không khí 
trong khe rỗng dao động, trở lực 
ma sát, tính nhớt biển năng lượng 
ảm thảnh năng lượng nhiệt. 

- Không khi dao động lư t qua sản 
phẩm dệt, ma sát tiêu hao năng 
lượng âm. 


Áp lực âm cưởng bức bản dao 
động uốn cong. Trở lực uốn cong 
tiêu hao năng lượng ảm. 


Sóng ảm tới cưỡng bức khối 
không khi dao động lui tới trong 
cổ lọ, trở lực ma sát của thành cổ 
lọ tiêu hao năng lượng âm. 


Ngưyễn lý hủt âm giống như tập 
hợp nhiếu lọ Hémohol chung một 
bụng lọ. 


Phạm vì ứng dụng 


Chù yếu hút ảm 
lấn sổ caœ và 
trưng. 


Hút âm tấn số 
thấp. 


Hút âm tần số thấp 
và trung, tính lực 
chọn tấn số hủt 
ấm rất mạnh. 


Hủt âm tấn số 
thấp, trung và cao. 


` AP : 
Và: +4t¡=t®ồ= _ (N.S/cm”) 


gọi là lực cản toàn phần đối với dòng không khí thổi qua khe rỗng, phụ thuộc chiều đày của 
vật liệu. Vật liệu rỗng khác nhau, lực cản # khác nhau rất nhiều, số liệu thực nghiệm trong 
bảng 2-2. 

Vị trí đặt vật liệu rỗng 

Vị trí lắp đặt ảnh hưởng rất lớn tới khả năng hút âm của vật liệu: 

Chẳng hạn, một tấm vải móng bố trí trên mặt tường cứng, khả năng hút âm của vải phụ 
thuộc vào khoảng cách giữa tấm vải với mặt tường. Kết quả thực nghiệm (hình 2-3). Sóng âm 
tới tần số 950 Hz, phương tới vưông góc với mặt vải, hệ số hút âm œ lớn nhất khi vải cách 


mặt tường cứng 9cm, bằng 1/4 bước sóng ^, âm tần số 2700 Hz, œ lớn nhất khi đặt vải cách 
tường 8cm bằng 3/4 bước sóng A. v.v.. 


Hệ số hút âm œ nhỏ nhất tương ứng với tần số 1800 Hz, khoảng cách đến tường bằng 
9cm bằng 1/2 bước sóng À. 


Cũng tấm vải đó, thực nghiệm trong trường âm tới khuếch tán, kết quả như hình 2-3. 


Bảng 2 - 2. Lực cản $ của một vài vật liệu xốp rỗng 


vậi liệu | ® (N.S/ cm") +, (N.§/ cm") 
Sợi bông khoáng vả bông thủy tinh 0,0001 - 0,003 
Nỷ 0,00015 —- 0,0008 
Tấm sợi gỗ 2000 - 2500 N/m 0,035 - 0,26 
Vữa xốp hút âm 0,00008 - 0,0008 
Vữa trát thông thường 0,08 - 0,33 
Vải thả thưa : 0.00005 
Vải hoa thưa : 0,00005 - 0,00006 
Vải thủy tính 0,00003 -~ 0,001 


Trong phòng nếu căng một lớp vải cách trần hoặc tường một khoảng cách phù hợp, hiệu 
quả hút âm sẽ rất cao, treo vải trên mặt kính có lợi để che nắng và hút âm. 


Những vật liệu rỗng dạng sợi dày 2,5 — 5cm hoặc dày hơn gọi là thảm. Đặt thảm trên bể 
mặt cứng, quá trình hút âm của nó có thể mô tả như hình 2 - 4. 
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f3w+ | 2 
Vải Tưởng 
J=9cm| 


Đo trong ống 


L[TTTTTTT hộ] |]]] 


DÌ RRRRIRBZS=SRRR 
F†TTTI[TTTT1TIINLÌ 
06LL TL _ 

ƒ-3ã0Hz o4 T[T|ETETLLLLLT 
Àz3%em 02L[ƑTTTTTTTTTTT 

TT] 

Jx-sm| 0 LÌ 
Đo trong ống 2 4 6 8 10 12 tá 


5 100 200 500 1000 2000 5000 Bo trong phòng âm vang 
Tần số. Hz (Trường âm khuếch lân} 


Hình 2 - 3. Kết quả đo œ 


Năng lượng âm tới E+ một phần phản xạ trở lại E;, một phần xuyên vào vật liệu Ea, phần năng 
lượng này tổn thất dần để thắng lực cản ma sát và tính nhớt do không khí dao động giữa các vách 
khe rỗng, khi tới vách ngăn, một phẩn năng lượng sẽ phần xạ trở ra Ea, phương lan truyền đổi 
chiểu và tổn thất một lần nữa, nếu năng lượng Ea sau hai lần lan truyền trong khe rỗng tắt gần 
hết, chỉ còn một phẩn năng lượng rất bé bức xạ trở lại vào không khí, khi đó Ea có thể coi như 
hoàn toàn bị hấp thụ và œ = Ea / E¡. Năng lượng Ea tăng theo sự tăng tính rỗng của vật liệu và 
giảm khí lực cản trên đơn vị chiểu dài đường đi của dòng không khí tăng. : 

Nếu Eạ tắt dần không hết (do lực cản nhỏ hoặc chiểu dây không đủ) Ea sẽ tăng và ra khỏi 
thảm, bổ sung vào Eạ khi đồ œ = 1 - #. 
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Chọn chiều dày hợp lý 
Khi thiết kế, chọn chiểu dày của thảm hợp lý sẽ đảm bảo 
đạt được hiệu quả cao nhất đồng thời tiết kiệm vật liệu. 
Chiều dày kinh tế của thảm có thể xác định bằng công thức: 
800 


” x/+.œ.ƒ IEHD 


Trong đó: # - lực cản (N/cm') 
œ - độ rỗng của thảm, thường tử 0,6 — 1 
ƒ - Tần số của sóng âm tới (Hz). 


Hình 2 - 4. Đo trong ống 


Bảng 2- 3. Chiểu dày hợp lý của một số vật liệu xốp 


Bông nõn 

Bông, sợi bỗng 
Thảm len, thảm lông 
Sợi khoảng chất 

Vữa trát khô 
Các tông 
Tấm sợi gỗ (2000 - 2500 N/cm') 
Tấm thạch cao xốp 


hiểu dày hợp lý (cm} 


Thường người thiết kế quan tâm nhiểu đến khả năng hút âm tần số thấp (100HzJ của 
thảm. Khi độ rỗng của thảm œ = 0,8 chiểu dày của thảm bằng: 


800 90 
ỗZ———— «~ _- 
\J2.0,8400 x⁄2 
Nếu đặt thảm trên mặt cứng phản xạ âm, œ sẽ lớn nhất khi; 
80 < ö. #&< 160 (N/S/cm") 
Nếu đặt thảm cách mặt phản xạ cứng một lớp không khí, œ lớn nhất khi: 
40 < ö. &< 160 (N/S/cm”) 
ăn cứ vào công thức này xác định chiếu dày hợp lý của thảm và vật liệu rỗng nói chung 
(bảng 2 - 3). 
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Với chiểu dày xác định, hệ số hút âm œ 
của vật liệu rỗng ở tần số thấp giảm rõ rệt. 
Mức độ tắt dần của sóng âm xuyên vào vật 
liệu sẽ giảm khi tỷ số õ/A giảm, mức độ 
tắt dần lớn nhất khi ö/A ~ 1. điểu này giải 
thích nguyên nhân hút âm kém dối với tần số 
thấp của vật liệu rỗng. Tăng chiều dày có thể 
tăng khả năng hút âm tần số thấp của thảm 
(hình 2- 5). 

Thảm hay vật liệu rỗng, hút âm tần số 
cao tốt hơn âm tần số thấp, nên thường sử 
dụng để hút âm tần số cao. 

Khi sử dụng vật liệu rỗng thường kèm theo 
tấm ốp đục lỗ, vừa để bảo vệ vừa tăng thêm 
mỹ quan. Tấm ốp đục lỗ thường dày 3 - 
6mm bằng gỗ dân, cáctông, lá kim loại v.v .. 
do có tấm ốp đục lỗ nên một chừng mực 
nhất định ảnh hưởng tới khả năng hút âm tần 
số cao nhưng tăng thêm khả nầng hút âm 
tần số thấp. 


Cấu tạo vật liệu rỗng 


- Vật liệu rỗng chế tạo thành những 
tấm cứng cỏ thể hoặc bố trí trực tiếp trên 
nền cửng hay trên hệ sườn cách tường 5 - 
10cm. Các sườn gỗ ngang dọc này nên 
cách nhau 0,5 - 0,7m (hình 2 - 8). 

- Vật liệu rỗng dạng bọt như vữa xốp, 
bê tông bọt v.v.. đặt những tấm vật liệu 
này cách tường 5 - 10cm sẽ tăng khả năng 
hút âm tấn số thấp, vì khìi đó năng lượng 
âm mất di không những do âm tần số cao 


"| Tần sợi gỗ 
dày 10œn ⁄⁄ 
250 $ 


125 


00 1000 2000 4000 
Tần số. Hz 


Hình 2 - 5. Chiểu dày vật liệu và œ 


Tấm vật liệu rỗng 


Hình 2 - 6. Cấu tạo và hiệu quả hút âm 


của tấm vật liệu rỗng 


xuyên qua khe rỗng mà còn tiêu hao để thắng lực cản uốn cong của tấm vật liệu. Loại vật liệu 
này thường có khổi lượng từ 1000 - 1200kg/m`. Để tăng mỹ quan có thể tạo nên những vân 
nổi hoặc những rãnh lõm trên bể mặt của vật liệu (hình 2-7). 
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Tấm sợi gỗ sơn Không sơn 


À. 
a - Sơn mỏng 5s 
b - Sơn dày Tấm rỗng 
c - Sơn dày vừa dạng hột 


125 250 100 1000 2000 4000 '.š 
Tần số. Hz † | 


Hình 2 - 8. bác tấm hút âm đặc chế và phương pháp xử lý hề mặt 


- Vật liệu rồng dạng sợi như tấm bông amiăng, tấm sợi gỗ v.v... đặc biệt là những tấm sợi gỗ, 
tấm dăm bào, vừa rẻ, nhẹ, khối lượng từ 200 — 250kg/cm" có lực cản # rất cao, có thể đục lỗ hoặc 


để phẳng, nếu đục lỗ tròn, đường kính lỗ 3 - 6mm, khoảng cách 10 - 20mm, hoặc tạo rãnh sâu 
khoảng 2/3 chiểu dày của tấm. 


61 


Khuyết điểm của tấm sợi gỗ: dễ cháy, nhiều trường hợp do yêu cầu mỹ quan phủ một lớp sơn 
trên mặt vật liệu, chú ý không phủ sơn che lấp các khe rỗng làm giảm khả năng hút âm của 
vật liệu. Nên dùng phương pháp phun sơn không nên quét sơn (hình 2- 8). 


2. Bản mỏng dao động cộng hưởng hút âm 


Bản mỏng dao động cộng hưởng hút âm có khả năng hút âm tương đối cao đối với âm tần 
số thấp, đồng thời khuếch tán âm tốt. 

Bản cộng hưởng cấu tạo như (hình 2 - 9), gồm một bản mỏng có thể bằng gỗ dán, cáctông 
amiăng, lá kim loại v.v .. đặt cố định trên hệ khung gỗ gắn trên tường, lớp không khí giữa bản 
mỗng và tưởng để trống, hoặc nhồi vật liệu rỗng. 


Bội: 
: 
— 


J0an — Jaan nổi 
500 -700 mm 


Hình 2 - 9. a) Sơ đổ làm việc; h, c] Sơ đổ cấu tạo 


Nguyên lý hút âm 


Do cầu tạo, bản mỏng có tác dụng như một vật nặng, khối lượng m, lớp không khí trung gian 
như một lò so đàn hồi. Hai nhân tố này hình thành một hệ dao động đơn giản. Dưới tác dụng biến 
thiên của ảp suất âm, cưỡng bức bản mông biến hình, vi bốn cạnh bản cố định, do đó gây ra tổn 
thất ma sát trong nội bộ bản, năng lượng âm chuyển thành năng lượng cơ, cuối cùng biến thành 
nhiệt năng. 


Nếu bổ qua tính đàn hồi của bản thân, bản tần số dao động riêng ƒạy của bản có thể xác 
định bằng biểu thức: 


600 
% " 
Trong đó: m - khối lượng bể mặt của bản (kg/m”). 
ð - chiểu đày lớp không khí sau bản (cm). 


Khi tần số của sóng âm tới xấp xỉ bằng tần số dao động riêng của bản, dao động uốn cong 
của bản lớn nhất - cộng hưởng, năng lượng âm tiêu hao nhiều nhất. Vì lý do đó nên gọi bản dao 
động cộng hưởng hút âm, tắn số dao động riêng của bàn khá thấp do đó sử dụng để hút âm tần 
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số thấp. Tần số của sóng âm tới cao hơn tần số dao động riêng của bản, khả năng hút âm của 
bản giảm rõ rệt. 

Tần số dao động riêng (còn gọi là tần số cộng hưởng) /ạ của bản phụ thuộc vào tính chất 
vật lý của bản, khối lượng, độ cứng của kết cấu. 

Độ cứng của kết cấu tổng hợp từ độ cứng riêng của bản, phương pháp liên kết bản vào 
khung, liên kết khung vào tường v.v... (hình 2 - 10). 


œ 
0,8 F a/ Đệm vật liệu rỗng 
04 b/ Không đệm vật liệu rỗng 
l b 
| 0/2 
LH ép dày 3mm q 
125 250 S500 1000 2000 4000 
Tần số . Hz 


Hình 2 - 10. Cấu tạo hản mỏng dao động cộng hưởng hút âm. 
a) Đệm vật liệu rẵng; b) Không đệm vật liệu rỗng 


Hình 2 - 11. Hệ số hút âm œ 
phụ thuộc tần số. 
Cùng một loại hản mồng, 
thay đổi chiều dày lớp 
không khí trung gian. Hệ số 
hút âm cực đại thay đổi theo 
tần số, nhưng không thay đổi 
đặc tính giá trị 


125 1000 2000 
Tần số. Hz 


'Để tăng khả năng hút âm của bản, thường nhồi bông khoáng trong lớp không khí trung gian, 
hoặc đệm vật liệu đàn hồi theo chu vi bản liên kết với khung để giảm rụng (hình 2 - 12). 

Bằng cách th:y đổi khối lượng m của bản, chiểu dày của lớp không khí trung gian, sẽ có 
nhiều loại kết cấu tần số dao động riêng ƒạ khác nhau, phân công mỗi loại kết cấu đảm nhiệm 
hấp thu một phạm vi tần số nào đó. Tổng hợp toàn bộ các phạm vi tần số sẽ có một phạm vị 
tần số đủ rộng như ý muốn (hình 2 -13). 


Thông thường thiết kể các loại kết cấu bản mỏng có tẩn số dao động riêng /ạ cách nhau 
1/2 quãng tần sổ: 125, 187, 250 Hz, v.v... 
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Muôn mở rộng phạm vi tấn số dao 
: s làn on Ề œ Đệm vật liệu xốp 
động riêng của loại kêt câu này, có thể đặt N 


+ TR——M: khen án 
khung cách tường để hệ khung cũng dao 4 
động được, khi đô bản và hệ khung là mộ —. b  GEg sóm đáy 
hệ dao động tổ hợp gồm 2 tẩn số dao c (222222 bên oien 


động riêng ƒp\ và ƒqz. Gỗ dán dày 4mm, m = 3.2kg/m: 


9.3 B= 5cm. ƒqtính toán 150 Hz. 
tạ 600 #. 600 sa 
# J{m,+ m,}.ô ` = Jjm;.Š tư 01 


Trong dó: 125 2⁄90 $0 1000 2000 Tấn số. Hz 
at - tần số dao động riêng do bản và 

khung cùng dao động. Hình 2 - 12. Ảnh hưởng của lớp đệm 
ƒw - tấn số dao động riêng do bản đổi với œ 


thân bản dao động độc lập. 
m: mạ - khối lượng bể mặt khung và bản (kg/m”). 


mỗ« 10cm, 1 thanh cương. 
bỗ nø 10em, 3 thanh xương. 
c.ỗn 7,cem, 1 thanh xương 
đLỗ + 7,5cm, 3 thanh xương 


 «„„-....ẻ..ỐỔ. 
so 100 200 400 
Tấn số . Hz 


9 
60100 200 400 1000 Ảnh hưởng của chiếu đây lớp không khí 
Tần số. Hz Švà khuag xương với Œ 


Hình 2 - 13. Tính lựa chọn tần số cấu tạo hản dao động cộng hưởng hút âm 


Kết cấu bản cộng hưởng cẩu tạo thành đạng hinh trụ có tác dụng khuếch tán âm tốt. 


Một ưu điểm khác của bản cộng hưởng là tính chất phản xạ khuếch tán những sóng âm tới 
trên nó (hình 2 —14). 


Sóng phản xạ trên toàn mặt bản có thể coi như sóng tổng hợp tạo thành do sự chồng 
chất của nhiều sóng có tần số khác nhau phản xạ từ những góc khác nhau, hình thành trường 
âm phản xạ khuếch tán. 
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Những nhân tố ảnh hưởng 


Những nhận tố chủ yếu ảnh hưởng tới khả năng hút âm và khuếch 
tán âm của loại kết cấu này phụ thuộc vào khả năng có thể dao động 
biến hình của bản, cụ thể phụ thuộc vào: 

- Thông số vật lý của vật liệu. 

- Kích thước và hình thức cấu tạo của kết cấu. 

- Phương thức lắp đặt kết cấu (ghép trên gỗ hay trên tường). 


3. Lọ không khí dao động cộng hưởng hút âm (còn gọi là 
hémohnl) 


Lọ hémohoi cấu tạo giống như những lọ thường thấy, bụng lọ kín, 
có thể tròn, vuông, đa giác. Cổ lọ có chiểu dài nhất định, không khí 
trong bụng lọ thông với không khí trong phòng qua miệng !9. Thể 
tích bụng lo bé. Lọ chôn trong tường, trần, miệng lọ nhìn vào phòng 
(hình 2 - 15). 


Hình 2 - 15. Lạ Hémohol 


Nguyên lý hút âm 


Hình 2 - 14 


Khi chiểu dài bước sóng của âm tới lớn hơn kích thước của lọ, sóng âm kích động các 


phần tử không khí trong cổ lọ dao động lui tới như một piston. 


Không khí trong bụng lọ không thoát được và thể tích lớn hơn cổ lọ rất nhiều nên có tác 
dụng như một lò xo đản: hổi K, co dãn theo dao động lui tới của cột không khí trong cổ lọ. 
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Như vậy có thể cơi cội không khí trong cổ lọ và trang bụng lợ như một hệ dao động đơn giãn 
(hình 2 - 18), khi đó tần số dao động riêng của lo có thể xác định bằng công thức gần đúng: 


Trong đó: §/1g - hệ số truyền sóng; 
§ = x.RŸ - diện tích tiết diện ngang của cổ lo (cm”); 
R - bán kính cổ lọ (cm); 
Ù - vận tốc sóng 34.000 (cm/s); 
V - thể tích bụng lọ (em)); 


l¿- chiểu đài có ích của cổ lọ (cm). 


z.R 
l, S1+† — ={I+1,57.R) 
2 


Vậy: 2 


Trong đó: 7- chiểu dài thực tế của cổ lọ (em); 
R - bán kính của cố lp (cm). 
Tần số cộng hưởng 


Tần số của sóng âm tới nếu xấp xỉ bằng tần số dao động riêng ƒạ của lọ, xuất hiện cộng 


hưởng, khả năng hút âm của lọ sẽ lớn nhất, vì khi đó ma sát giữa cốt không khí và thành cổ 
lọ mãnh liệt nhất. 


Tẩn số ƒp gọi là tần số công hưởng của lọ. 

Từ công thức dễ dàng nhận thấy rằng: chỉ cẩn thay đổi R, V và 7 sẽ có những Iọ cộng 
hưởng tần số ƒa khác nhau và không có quan hệ với hình dáng của lọ. 

Tăng khả năng hút âm của lọ 


Khi cộng hưởng, tốc độ dao động của cột không khí tấng lân hàng trăm lần so với bình 
thường, do đó nếu đặt một ít bông thủy tinh trong lọ, hoặc bịt miệng lọ bằng một lớp vải 
mỏng, thành cổ lọ nhám, sẽ tăng trở lực ma sát, tăng khả năng hút âm của lọ. 
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Trở lực ma sát của cột không khí trong cổ Iọ phụ thuộc vào kích thước tiết diện ngang của 
cổ lọ. Khi kích thưởc này lớn, các phần tử không khí trên mặt phẳng thẳng góc với cổ lọ sẽ 
dao động với vận tốc xấp xỉ ngang nhau. Một lượng nhỏ những phần tử không khí sát vách cổ 
lọ cỏ vận tốc bằng 0. Ma sát giữa các lớp không 
khí với nhau rất nhỏ (hình 2 - 16a). 

Ngược lại khi cổ lọ bé, vận tốc của các phần tử ® 
không khí trên mặt phẳng vuông góc với cổ lọ khác 
nhau tương đổi lớn, hinh thành nhiều lớp không khí 
dao động trong cổ lọ với vận tốc khác nhau, trở lực 
ma sát tăng lên (hình 2 - 16b}. Do đó trong ứng 
dụng thực tế, thưởng thiết kể cổ lọ không lớn quá, Hình 2 - 16 
đường kính cổ lọ nên < 6 - 8 cm. 

Lọ Hémohol có thể sử dụng độc lập bằng cách chôn trong tường, trần, đảm bảo khoảng 
cách hợp lý, vì mỗi lọ có một vùng tác dụng nhất định, nếu khoảng cách gần quá, các vùng 
tác dụng chồng lên nhau, không phát huy hết khả năng hút âm của mỗi lọ. Ngược lại nếu xa 
quá sẽ không tương hỗ cộng sinh hiệu lực. 

Lọ Hémohoi liên hợp dưới hình thức bản đục lỗ, dễ dàng tổ chức khoảng cách lỗ đục hợp 
lỷ. Khí đó cổ lọ là lỗ đục, bụng lọ là lớp không khí phía sau bản. 


Nguyên lý thiết kế hai loại kết cấu này khác nhau, sau đây chúng ta sẽ phân tích từng loại một: 

đ.1. Lọ Hémoahol đậc lận 

Muốn cho lọ có khả năng hút âm cao, phải thiết kế lọ nhỏ, mật độ lọ trên đơn vị diện tích 
có thể thiết kế phù hợp yêu cầu. 

Thường không đặt vật liệu xốp trong bụng và cổ lọ, miệng lọ không bịt vải, ở tần số cộng 
hưởng lượng hút âm cực đại Aạ phụ thuộc tần số cộng hưởng: 

Ao=2Ag/2.m — (Sabin) hay (m” 

Trong đó: Aạ — chiều dài bước sóng tương ứng với tần số cộng hưởng /ạ (m). 

Ở tần số cộng hưởng khả năng hút âm của lọ lớn nhất và khả năng này giảm rất nhanh 
— theo sự tăng hoặc giảm tần số của sóng âm tới so với tần số cộng hưởng /q, hoàn toàn không 
phụ thuộc vào thể tich bụng lọ và kích thước cổ lọ, chỉ khi nào điểu chỉnh trở lực ma sát của 


lọ đạt tới giá trị tốt nhất mới có được trị số hút âm lớn nhất. Trở lực ma sát lớn hơn giá trị 
tổn thất, lượng hút âm nhỏ hơn giá trị cho trong biểu đổ (hình 2 - 17). 
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Chiểu rộng dải tẩn số Aƒ khi lượng 


M` - SabIn 
: ` œ8 
hút âm Ä > li báng: 
? 6 
V 4 
2 
Af= 8. .—T đ 
“ “ Ẵ 0 
Công thức này chứng tỏ rằng khi .= “— R 3 4 BQ0Hz 
thể tích V của bụng lọ tăng, chiểu Tần số dao động riêng £ của lọ 


rộng đải tấn số Aƒ sẽ tăng (hí dụ thỂ tình 2 . 17, Số đơn vị hút âm lớn nhất 


tích bụng lọ V = 0,05 mỸ -> tương với ƒạ của Ig Hềmohol 
đương 37 x 37 x 37 cm: 
/a= 100 Hz, Aƒ = 10 Hz 

Thể tích bụng lọ không nên lớn quả vì nguyên lý hút âm của lọ xây dựng trên cơ sở giả 
thiết ba kích thước của bụng lọ nhỏ hơn chiểu dài bước sóng của tần số cộng hưởng. 

Lọ Hémohdl hút âm trong dải tần số rất hẹp, hơn nữa tính chọn lựa tẩn số rất cao, do đó 
nên thiết kế nhiều loại để mở rộng phạm vi tần số hút âm. Nếu sử dụng lọ để hấp thụ một 
âm đơn nào đó, lọ độc lập rất hữu dụng, chẳng hạn phòng cỏ âm vang của một tần số nào 
đó quá dài, 

Quan hệ giữa lượng hút âm của lọ Hémohol với tẩn số, đo trong phòng âm vang 3000m}, 
1040 bình sửa lớn nhỏ khác nhau thường thấy. Phạm vi tần số đạt được lượng hút âm cao 
từ ƒ = 188 + 208 Hz (hình 2 - 18). 


M? - sabin 


300 
„”.IRRBRNIESRWMNEBNSBRMRNWẽ6NIUNRNMXE 
NESRRERNSENE IURSNRRNRE 


150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 Hz 


Hình 2 - 18. Quan hệ giữa lượng hút âm của lọ Hémohol với tần số 
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3.2. Bản đục lỗ không khí dao động cộng hưởng hút âm 

Loại kết cấu này thực chất là một tổ hợp lọ Hêmohol sử dụng rất phổ biến và phát triển thành 
nhiều dạng thức (bảng 2 - 4), thường sử dụng có mấy loại sau: 

- Bản đục lỗ làm tấm ốp ngoài vật liệu xốp hút âm. 

- Bản dục lỗ không khi dao động cộng hưởng hút âm. 


- Bản mỏng dao động cộng hưởng hút âm, đục thêm một số lỗ để tăng khả năng hút âm 
tần số cao. 


Bảng 2 - 4. Phát triển dạng thức hản đục lỗ hút âm 


Hình thức cấu tạo Nguyên lý hút âm Phạm vi sử dụng 


Sản phẩm dệt Vặt liệu xốp Bản đục lỗ Liên hợp lọ Hémohol hút | Hút âm tấn số 


âm, tăng cường bản dao | trung và cao. 
động hút âm. 
> 


Không khí dao động | Hút âm tấn số 
Khe hở hẹp cộng hưởng hút âm, vật | trung và thấp. 
liệu xốp hút âm. 


Vật liệu xốp hút âm, bản | Hút âm tấn số 
Vật liệu xốp dục lỗ ốp ngoài. Cao. 


Bản đục lỗ 


Bản dao động cộng | Hút âm tấn số 
hưởng hút âm, tăng | trung và thấp. 
cường không khí dao 

động cộng hưởng hút 

âm. 


Bản đục lỗ. 


Bản đục lỗ làm mặt ốp ngoài 


Nếu sử dụng vật liệu xốp như bông, bông khoáng v.v... để hút âm tần số cao, cẩn một lớp 
ốp ngoài dễ xuyên âm để bảo vệ, tránh những tổn hại cơ học, dễ làm vệ sinh, tăng mỹ quan 
trong phòng v.v.. Lớp ốp dễ xuyên âm thường dùng những bản đục lỗ bằng gỗ dán, lá kim 
loại, cáctông. amiăng, v.v... 

Bản đục lỗ làm mặt ốp sẽ che khuất một phần bể mặt vật liệu xốp, nhưng do tác dụng 
nhiễu xạ của sóng âm, một phạm vi tần số tương đối rộng có thể xuyên qua bản dục lỗ. Đối 
với âm thấp tần (chiểu dài bước sóng ^. lớn hơn nhiều so với kích thước lỗ đục), phẩn bản 
không đục như những chướng ngại, sống âm tới sẽ đi vòng qua. Khi tía sóng tới vuông góc 
với mặt bản, lưu lượng sóng âm đi qua lỗ đục rất lớn so với lưu lượng sóng âm đi qua diện 
tích trống tương đương trong không gian tự do. Vì vậy, khả năng hút âm thấp tản vốn có của 
bản không suy giảm còn có thể tăng do tác dụng uốn cong của bản và dao động cộng hưởng 
của không khí. Đối với âm cao tần, chiểu dài bước sóng À nhỏ, hiệu quả nhiễu xạ thấp cho 
nên khi cô lớp ốp, một phần bể mặt của vật liệu xốp bị che khuất, khả năng hút âm tần số 
cao sẽ giảm, nhưng không giảm theo tỷ lệ với phần diện tích bị cha khuất. Muốn tăng khả 
năng hút âm, suất đục lỗ P (tỷ lệ giữa diện tích đục lỗ với diện tích bản), P » 20%. Hình thức 
lỗ đục có thể tròn, dài (hình 2 — 19). 


Bảng 2 - 5. Bảng tính suất lỗ đạc P% 


Ghi chú: ý - đường kính lỗ đục; F7 - lưới lỗ đục ô vuông; 4A - lưới lỗ đục so le 
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25.25 25 


Hình 2 - 19. bấu tạo và một số dạng lỗ đục 


Bản đục lỗ không khí dao động cộng hưởng hút âm (Liên hiệp !ọ hémohol) 


Loại kết cẩu này thực chất là tổ hợp lọ Hémohol, lỗ đục chính là cổ lọ, có thể tròn hoặc 
dài, lớp không khí chung giữa bản và tường cứng đóng vai trò bụng lọ, lớp không khí có thể 
trống hoặc nhồi vật liệu xốp, có thể lót sau bản một lớp sản phẩm dệt. Bản đục lỗ bằng vật 
liệu đặc chắc, hút âm trong phạm ví tần số tương đối rộng, kinh tế hơn và hiệu quả hút âm 
cao hơn lọ độc lập, chủ yếu hút âm tần số trung rất mạnh. 

Nguyên lÿ hút âm của loại kết cấu này giống như lọ Hémohol độc lập, khi sóng âm tới, 
một phần năng lượng sẽ phản xa trở lại từ những phần mặt bản không đục lỗ, một phần kích 
động bản đao động uốn cong, còn phần lớn năng iượng kích thích các phần tử không khí dao 
động lui tới trong lỗ đục, năng lượng âm tiêu hao để thắng lực ma sát ở vách lỗ. Dao động 
của các phần tử không khí ở các lỗ đục lớn nhất khi tần số của sóng âm tới xấp xỉ b ¡ng tẩn 
số dao động riêng (tần số cộng hưởng) /ạ của không khí trong lỗ dục 


Tần số cộng hưởng /ƒạ của không khí trong các lỗ đục tương tự như tần số cộng hưởng 
của lọ Hémohol, có thể xác định bằng công thức: 


1 


Trong đó: § = x.RỶ - diện tích tiết diện ngang của mỗi lỗ đục (cm?); 
R - bán kính lỗ đục (cm), hình 2 - 19); 

V = BỶ.ä - thể tích khối không khí do mỗi lỗ đục chiếm (cm?); 

É - vận tốc sóng âm trong không khỉ (cm/s;) 

l¿ = I + x.R/ 2 — chiểu dài có ích của cổ lọ (cm); 

¡ - chiểu dài thực tế của cổ lọ (cm). 


Ả Nam | | 
"7® .=._- 
_ZTT TW S=ăv 
— s-vweesdpspge | [|| | | || 
lRBiiet TRE) vờ 


lj 


C -Vật liệu xốp dán sát tưởng | 
109 200 500 1000 2000 „2000 
Tân số . Hz 
Vật liệu xố Giả trịœvà vị trí cấu tạo vật liệu xốp 


-11X1 (số lổ) 


ng CÀ 


135 2i0 400 1000 1000 4000 
Tần số. Hz 


Tần số , Hz 


Số lổ đục và tính năng hút äm. 
IIHH 
Hình 2-20. Cấutạobản “TT” . 
Ĩ Í 100 200 300 400 500 
đục lỗ và hiệu quả hút âm 400 S00 
Cấu lạo và tỉnh năng hủt âm. 


r2 


Đ 6 =S/I KẾ Ễ 
s “5l >/h "2x YYV 


Diện tích lỗ đục 


Suất đục lỗ: P= Tiện tích bản - .100% 


Trên diện tích B (cm?) có một lỗ đục diện tích § = x.RỶ. Do đó: 
Š 2 
P=—z -› §=P.B 
8 
Vậy: 


C § 
§ 1t 
2. \|B.ä1„ 


Nếu bụng của mỗi loại (V) bé (tức là số lỗ đục nhiều) hoặc chiểu dày /„ càng mỏng giá trị 
#q của càng cao và ngược lại. 


NIP= xốp 


cc so 
“œẲœ< ki 


| 
| 
XmẺ ung: 


šS S3 5sesÐ 


Giả trị 2 bên các tung độ : Bên trải cho lổ tròn s : 
Bên phải cho lổ dài 8 -/+osÈ 


Hình 2 - 21. Toán đổ để xác định m và /ạ 
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Ỡ cùng tẩn số ƒạ nhưng phương tới của sóng âm khác nhau, khả năng hút âm của kết cấu 
khác nhau. Nếu sóng âm tớ: vuông góc với mặt bắn, khả năng hút âm của kết cấu mạnh nhất, 
khi đó nếu lớp không khí giữa bản và tường thông suốt, không có vách ngăn, đao đông cộng 
hưởng của các phần tử không khí ở tất cả các lỗ coi là cùng pha. Nếu sóng âm tới không vuông 
góc với mặt bản, dao động cộng hưởng của các phần tử không khí ð các lỗ sẽ khác pha, gây 
nhiễu lẫn nhau, những dao động tổng hợp yếu đi, khả năng hút âm giảm. Muốn khắc phục hiện 
tượng này có thể bằng cách phân chia lớp không khí sau bản thành nhiều ô, mỗi ò là mật hụng 
chung một số cổ lọ, khoảng cách giữa các ô này xác định theo thực nghiệm (hình 2- 19), thông 
thường, thiết kế chiều dày õ = 1/4 chiểu dài bước sóng ^a của tần số ƒa. 

Để đơn giản, khi tính toán. có thể sử dụng toán đồ Larít (hình 2 - 21): 

« Biết suất đục lỗ P, chiều dày bản /, đường kính lỗ đục , chiểu dày lớp không khí trung 
gian ð. 

« Phương pháp xác đình tần số cộng hưởng fạ sau: 

- Tính ig= (!+ 0,8$). Thí du = 0,5 cm 

- Xác định giá trị P (%). Thí dụ = 6% 

- Nối 2 điểm giá trị fạ và P xác định được m. 

- Nối m và õ (thí dụ Bem) xác đính được giá trị ƒg. 

Kết cấu loại này hút âm trong phạm vi tần số khá rộng. Nếu Aa là số đơn vị hút âm cực 
đại ở tần số ƒn. chiếu rộng dải tần số bảo đâm hấp thu 0,5 Ag thường trong khoảng Aƒ/. 


Aƒ =Á.n. _ 
0 

Trong đó: ^a - chiều dài bước sóng của ƒn. 

Biểu thức cho thấy, chiểu rộng dải tần số tỷ lệ thuận với chiều sâu ö của bụng lọ (chiều dày 
lp không khí trung gian), cũng thí dụ như lọ Hémohol độc lập, V = 0,05nỶ, ƒq = 100H¿, ở đây 
chiểu rộng dải tần số hấp thu 140Hz, gấp 10 lần chiều rộng dải tần số hấp thu của lọ Hémohol 
độc lập. l 


4. Chỏm hút âm (hình 2 - 22) 


Khả năng hút âm của loai kết cấu này do sự nhiễu xạ của sóng âm khi tới trên kât cấu 


Để tăng trỡ lực ma sát thường đặt một lớp vật liệu xốp dày 1 - 2,5cm trong chẻm. Chỏm hút 
âm thường gắn trên trần để hút âm gần nguồn. 


T4 


Lượng hút âm tổng hợp của nhiều chỏm biểu thị bằng lượng nút âm tương đương 
A = §.œ (m”). Khi kích thước của chỏm lớn hơn chiểu dài bước sóng, lượng hút âm tương 
đương A trên đây mới đúng. Trong đó, œ là hệ số hút âm của bể mặt kết cấu, diện tích §. 


0, .l# 
4 Đ—— In, 80q R mm —— 8000 
Tần số. Hz 


Hình 2 - 22. Chỏm hút âm 
quan hệ giữa œ và tần số của chủm hút âm 


Hệ số hút âm œ 


Ti 
If 


ân 
Ị 


lì 


HỊ 
lÙ 


ễ 
Ni 
ty: 
HN) 


Rèm nhung 


\ 1 1 < 
l2 290 500 1000 2000 4000 61 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Tấn số . Hz Tấn số . Hz 
Hệ số hút âm của Rèm treo tưởng Cấu tạo kép mở rộng phạm vì tấn số hút ãm 


Hình 2 - 22a 


5. Khe hở ở không khí dao động cộng hưởng hút âm (hình 2 - 23) 
Khe hở hẹp, chạy suốt chiểu dài bụng không khi. 


Nguyên lý hút âm của loại kết cấu này cũng như lọ Hémohol. Tần số dao động riêng ƒạ của 
kết cấu có thể xác định như sau: 


C b 


j=- lẻ 
'® 2x 3 


Trong đó: É - vận tốc sóng âm trong không khí (cm/s); 


75 


h - chiểu rộng khe hở (cm); 

F - diện tích tiết diện ngang của bụng lọ 
vuông góc với khe hở (cm?); 

¡ - chiếu sâu khe hở, (cm); 


!¿ - chiều dài có ích của cổ lọ (cm). 


TL 


I .. 1,12+ 
KH XE XỦ Hình 2 - 23 


1r.D. ƒ- 


Như vậy: 


Nếu b bằng diện tích một đơn vị chiểu dài của khe hở, F sẽ bằng thể tích của một đơn vị 
chiểu dài bụng lọ, khi đó công thức trên tương tự nhự công thức đã dẫn đối với lọ Hémohol 
độc lập. Chiểu rộng h của khe hở thường từ 10 — 20% chiều rộng của thanh dọc (B). 

Loại kết cấu này sử dụng độc lập, hoặc cấu tạo liên hợp. 

Khe hở độc lập thường dùng trong phòng khán giả hoặc phòng phát thanh để hút âm phản 
quy hoặc hấp thu một số tiểng ổn nào đó. 


Lượng hút âm lớn nhất Aạ ở tần số cộng hưởng bằng: 


À 
AT m? - Sabin/m dài khe hở 


Khe hở hẹp liên hợp (tổ hợp) thường đặt trên tường bên, bụng khe hở để trống hoặc đệm 
vật liệu xốp như: bông, bông khoáng v.v... dẩy khoảng 2,5 - 3 cm. Thanh gỗ dọc có thể dùng 
những nẹp gỗ đóng rích rắc, mục đích che khuất bụng không khí, tăng trở lực ma sát. 

Khi xử lý chất lượng âm ở công trường, có thể dùng những thanh gỗ đơn giản rộng 2,5cm, 
dày 1,25cm đặt trên trần hay tường, hoặc dùng những thanh gỗ dày 2,5cm, rộng 4cm, khe hỡ 
1— 2 cm tạo thành kết cấu khe hở hẹp hút âm. 


6. Bản mỏng dao động cộng hưởng đục thêm một số lỗ để tăng khả năng hút 
âm tần số cao 


Tác dụng chủ yếu vẫn là bản mỏng dao động cộng hưởng hút âm nhưng để tăng khả năng hút 
ãm tần số trung và cao, đục thêm một số lỗ, suất đục lỗ P < 15%. 
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Sau khi đục lỗ, do sự thay đổi vận tốc, do tác dụng dao động cộng hưởng của không khí 
nên xuất hiện khả năng hút ầm tần số trung và cao. Thực tế quá trình hút âm của loại kết cấu 
này rất phức tạp, khó phân biệt được khi nào, tác dụng nào đóng vai trò chủ yếu. 


7. Loại kết cấu hút âm khác (kết cấu hút âm dì động) 


Trong những phòng vạn năng, do nhiều mục đích sử dụng khác nhau như hòa nhạc, ca 
kịch, chiếu phim, nói chuyện, hội họp, v.v... Thời gian âm vang yêu cầu khác nhau cho từng 
mục đích sử dụng, tổng lượng hút âm yêu cẩu khác nhau. Trong những phòng như vậy 
thường dùng kết cấu hút âm dí động. Khi thiết kế, thường theo mục đích sử dụng nào yêu 
cầu thời gian âm vang dài nhất. Hình 2 - 24 giới thiệu một số loại kết cấu loại này. 


Phản xạ âm 


Khi biểu diễn 
' Phản xạ âm 


K2 VÀ 


Khi hòa nhạc 


Hình 2 - 24. Kết cấu hút âm di động thay đổi theo mục đích sử dụng 


8. Lượng hút âm của người và ghế 

a) Lượng hút âm của người 

Trong tổng lượng hút âm của phòng, lượng hút âm của người chiếm một tỷ lệ rất lớn. 

Vệ khả năng hút âm của người, số đơn vị hút âm ở các tài liệu chưa thống nhất, nguyên 
nhân có thể do điểu kiện thực nghiệm không giống nhau, quần áo của khán giả khác nhau 


theo mùa, thời tiết, chất liệu quần áo khác nhau, số lượng khán giả trên đơn vị diện tích chỗ 
ngồi không giống nhau v.v.. 


Tỉ 


Khả năng hút âm của người tương đối lớn đổi lớn đối âm tẩn số trung và cao, vì vậy trong 
một số phòng khán giả người đông, thời gian âm vang tối ưu ở tẩn số cao khó đạt được, 
thường phải xử lý mặt tường, trần cứng nhẫn phản xạ âm, nhưng như vậy dễ dẫn tới hậu quả 
không tốt, thời gian âm vang của tần số thấp quá dài, có thể xuất hiện hiện tượng tiếng dội. 
Để chủ động trong thiết kế, đồng thời khắc phục hiện tượng thời gian âm vang phụ thuộc chủ 
yếu vào lượng hút âm trong phòng, nên chọn chỉ tiêu thể tích phòng (m”/chỗ ngồi) hợp lý để 
thởi gian âm vang phụ thuộc chủ yếu vào thể tích phòng, khí đó tổng lượng hút âm trong 
phòng chỉ có tác dụng điều chỉnh thời gian âm vang. 

Đơn vị hút âm của người không tính bằng m? mà tính bằng mỗi người tương đương với bao 
nhiêu đơn vị hút âm. Số đơn vị hút âm này có thể tính trên 1m? chỗ ngồi hoặc tính trên một 
khán giả cộng với ghế ngồi. do đó: 

Lượng hút âm của khán giả trong phòng bằng số diện tích chỗ ngối nhân với số đơn vị hút 
âm trên 1mẺ chỗ ngồi, hoặc là: 


Lượng hút âm của khán giả trong phòng bằng số lượng khán giả có mặt nhân với số đơn 
vị hút âm của mỗi người cộng với ghế ngồi. 


b) Lượng hút âm của ghế 


Khi khán giả đến không đủ, sẽ có ghế trống, tổng lượng 
hút âm trong phòng thay đổi, ảnh hưởng thời gian âm vang. 
Để khắc phục hiện tượng này, thiết kế ghế có số đơn vị hút 
âm xấp xỉ số đơn vị hút âm của người ngồi trên ghế. Ghế 
như vậy có thể thiết kế như (hình 2 - 25), khi không có 
người ngồi, mặt ghế lật lên, mặt bản đục lỗ tiếp xúc với 
sóng âm, mặt ghế bọc da mềm hoặc vải nhựa thô, mặt sau 


của ghế, lưng, tựa cấu tạo theo nguyên lý không khí dao 
động cộng hưởng hút âm, bên trong nhồi vật liệu xốp. Tần Hình 2 - 25 


số cộng hưởng ƒạ của loại ghế này khoảng 400 Hz. Có thể làm mặt ghế hai mùa: mặt mùa 
đông, mặt mùa hè. 


9. Sự hút âm của miệng sân khấu 


Sân khấu nhà hát và phòng hòa nhạc khác nhau, miệng sân khấu cũng khác nhau. Sân 
khấu nhà hát có thiết bị hoàn thiện hơn, phức tạp hơn, không gian sân khấu cao lớn, thể tích 
có thể lớn hơn phòng khán giả. 
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Khi biểu diễn, âm thanh phát ra trong sân khấu và trưển đi trong hai không gian: sân 
khấu và phòng khản giả. Nếu thời gian âm vang trong sân khấu rất dài (khi trong sân khấu ít 
phông màn) vượt quá thời gian âm vang của phòng khán giả, âm vang dư của sân khấu sẽ 
truyển ra phòng khán giả, làm giảm độ rõ, khi đó miệng sân khấu không thể coi là một bể 
mặt hút âm đối với phỏng khán giả (nói là không hút âm hoàn toàn cũng không đúng). Do đó 
tốt nhất nên thiết kế thời gian âm vang của sân khấu và phòng khán giả bằng nhau. 

Đa số sân khấu trong nhà hát có nhiều phông màn, cảnh trí, thảm trải v.v... cỗ khả năng 
hút âm rất lớn, do đó thời gian âm vang ngắn hơn phòng khán giả, khi đó đối với phòng khán 
giả, miệng sân khấu là một bể mặt hút âm. 

Miệng sân khấu hút âm nhiều hay it, hay không phải là một bề mặt hút âm đối với phòng 
khán giả phải xét cụ thể khi thiết kế. Nói chung, lượng hút âm của miệng sân khấu thay đổi, 
phụ thuộc vảo trang thiết bị trong sân khấu. 


III. XỬ LÝ KIẾN TRÚC VẬT LIỆU HÚT ÂM 


1. Lựa chọn và hố trí vật liệu hút âm 


Việc lựa chọn và phương thức bố trí vật liệu hút âm ảnh hưởng rất lớn đến tính năng hút 
âm của vật liệu. Cùng một loại vật liệu nhưng dán sát tường hoặc đặt. cách tường một lớp 
không khí, khả năng hút âm khác nhau rất nhiều, vật liệu có cấu trúc khác nhau, xử lý khác 
nhau như đã phân tích trên đây. 

Khi bố trí vật liệu hút âm, chú ý tởi tính chất vật lý của vật liệu. Tính năng co dãn trong 
môi trường làm việc của vật liệu. Đại bộ phận vật liệu hút âm đều có tỉnh dẫn nhiệt kém, để 
phòng hiện tượng ngưng tụ nước trong vật liệu. 

Căn cứ vào yêu cầu của công trình, đặc điểm chất lượng âm trong phòng, yêu cẩu trang trí nội 
thất v.v... chú ý cường độ chịu lực của vật liệu, tính hút nước, khả năng bị xâm thực, mức độ chịu 
lửa, tính năng cách âm, hệ số phản xạ ánh sáng v.v... là những vấn để kiến trúc sư quan tâm. 

Hệ số phản xạ ánh sárig phụ thuộc vào tính chất và màu sắc bể mặt, phản ảnh khả năng trang 
trí của vật liệu. Quá trình thi công, sửa chữa cần những loại thợ nào thực hiện v.v... đắt hay rẻ. 

Nói chung vật liệu xốp, khả năng phản xạ ánh sáng kém, thường phải quét sơn để tăng 
khả năng chống ẩm, cọ rửa dễ dàng. Khi quét sơn chú ý không làm mất lỗ rỗng của vật liệu. 


2. Nguyên tắc bố trí vật liệu và kết cấu hút âm 
Khi bố trí vật liệu và kết cấu hủt âm nên theo những nguyên tắc sau đây: 


- Bố trí vật liệu và kết cấu hút âm trên những bể mặt tiếp xúc với trường năng lượng âm, 
nhận được nhiều âm phân xạ. Thông thường, số lần phân xạ giữa trần và nến nhiếu gấp đôi 
so với tường bên, do đó một số phòng chiếu phim đặt vật liệu hút âm trên toàn bộ trần. 

Trong nhà hát, phòng hòa nhạc, sử dụng trần để phần xạ âm, vật liệu hút âm nền bố trí ở 
những bề mặt khác dễ tiếp xúc với sóng âm để tận dụng khả năng hút âm của vật liệu. 

- hú ý tận dụng tường và trần gần miệng sấn khấu phân xa âm, bố trí vật liệu có hệ số 
hút âm bé để đưa âm phản xạ đầu tiên ra phía sau, tăng cường cho Am trực tiếp. 

Để tránh âm phản xạ vô ích từ tường sau tới và ở phần trên của tường bên, nên bố trí vật 
liệu có khả năng hút âm cao (œ = 0,7). Phần trên của tường bên (kể từ độ cao cách mặt nền 
2.1m trở lên) và những bộ phận trẦn quá cao, tường bên quá rộng, có khả năng sinh tiếng 
dội, thường khắc phục bằng cách bổ trí vật liệu hút âm cao. 

- Phân bố vật liệu hút âm phân tán đồng đều trên các bể mặt trong phòng, không nên hố 
trí tập trung ở bộ phận cục bộ nào. Bố trí vật liệu hút âm đồng đểu với ý nghĩa để cho năng 
lượng âm rủa các tẩn số tất dẩn trên các hướng trong phòng xấp xÏ bằng nhau. 

Công trình hoàn thành !à kết quả tổng hợp của nhiều mặt: sử dụng tốt, chất lượng âm tốt, 
kinh tế, mỹ quan. Do đó kiến trúc sự thưởng có quan điểm toàn điện khí lựa chọn và bố trí 
vật liệu trang âm, không những hiểu tường tận, sử dụng thành thạo vật liệu và kết cấu hút âm 
mà còn làm đẹp vật liệu khi thiết kế nội ốc. 

Tóm lại, kiến trúc sư không những chỉ biết sử dụng vật liệu mà còn biết sáng tạo vật liệu 
trang âm cho một nội thất đẹp trong sáng tác của minh. 
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Chương 3 


THIẾT KẾ CHẤT LƯỢNG ÂM NHÀ HÁT NGOÀI TRỜI 
(TRUYỀN ÂM NGOÀI TRỜI) 


\. ĐẶC ĐIỀM ÂM THANH CỦA NHÀ HÁT NGOÀI TRỜI 


Đặc điểm âm thanh cơ bản của nhà hát ngoài trời là sự lan truyển àm trong không gian tự 
do, chịu ảnh hưởng của các điểu kiện tự nhiên: Sự biến thiên nhiệt độ, gió, sự hút âm của 
không khí, sương mù, v.v .. và không có các bế mặt giới hạn phản xạ âm. 


1. Truyền âm trong không gìan tự da 
Nguồn âm điểm phát sóng cẩu, cường độ âm tắt dân tỷ lệ nghịch với bình phương khoảng 
cách # đến nguồn âm. Nếu nguồn âm công suất W, tại điểm cách nguồn # mét (hình 3-1), 
cường độ âm (I), bằng: 
I=W/8.x+? ; lạ=W/4.n®?, Is=W/4.x+;, W/m” (hoặc W/cm?) 


Mức cường độ âm tại Ä và B chênh lệch AL (d8): 


I 1 
AL =LiA~— Lị g 2 101g. ` 104g ` (d8) 
0 L 


I + 
AL =10.ig.-^ =201g.-?2 (d8) 
l; +, 
Khoảng cách tới nguồn tăng lên gấp đôi, mức 
cường độ âm giảm 6 d8, tăng lên gấp 10 mức 
cường độ âm giảm 20d8. 


2. Truyền âm trang môi trường có gió 


Ầ B 
Vận tốc gió tăng theo chiếu cao cách mặt đất. ẻ ỏ 


Phương truyền âm xuôi theo chiểu gió, vận tốc 
truyền âm bằng tổng của hai vận tốc. Khi truyền 
âm ngược chiẩu gió, vận tốc truyền âm bằng hiệu Hình 3 - 1 
hai vận tốc (hình 3 — 2). 


I = W/47L22 
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Kết quả, khi truyển âm xuôi chiểu gió, mặt sóng úp dần xuống, tía sống cô xu hướng áp 
sát mặt đất. Ngược lại, khi truyền âm ngược chiểu gió, mặt sóng ngửa dần, phương truyền 
sóng rời xa mặt đất. 

Như vậy, khi định vị sân khấu ngoài trời thuận chiểu gió chủ đạo từ sân khấu đến khán 
giả, khi đó khoảng cách trưyển âm lớn hơn trường hợp ngược lại. 


Gió mạnh 


Hình 3 - 2. Khúc xạ sóng khi truyền âm trong môi trường có gió (# = Œ.†) 


3. Truyền âm trong trường nhiệt độ hiến thiên 


Khi sóng âm lan truyền trong không khí, mật độ không khí thay đổi 0,001% (bình thường, 
mật độ không khí khoảng 0,0012 g/cm”) và nhiệt độ thay đổi 0,0008°C. Vận tốc truyển âm 


trong khí quyển: 
c= TP = (m⁄) 
\ p 


Trong đó: B - áp suất khí quyển; 
p - mật độ không khí. 
Thông thường, sử dụng công thức, (đã trình bày ở chương 1): 
[ = 330 +0,Bt (m/S) 
nhiệt độ t thay đổi 10 vận tốc truyền âm thay đổi 0,6 m/s. 
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Trong điểu kiện có bức xạ mặt trời, nhiệt độ không khí giảm theo chiều cao cách mặt đất. 
Ban đêm, ngược lại, nhiệt độ tăng theo chiều cao cách mặt đất, do tính chất hấp thu và tản 
nhiệt của mặt đất. Đặc điểm này dẫn tới hiện tượng khúc xạ sóng (hình 3 - 3). 


Không khi nóng 


=——- <~_ Không khi lạnh 


F ho khí lạnh 


Ề đi 
S .ử” ~Z“ Không khí nóng 
A\⁄4X⁄\X2\442424Z4\ 


© = 330 + 0,6L m/s 


Hình 3 - 3. Khúc xạ sóng khi truyền âm trong trường nhiệt độ hiến thiên 


4. Sự hút âm của không khí 


Truyền äm trong khí quyến, năng lượng âm bị hấp thu do tính nhớt (độ ẩm) tỉnh dẫn nhiệt 
của không khí, do bức xạ và khuếch tán năng lượng sóng. Năng lượng âm tắt dần do bức xạ 


và khuếch tán trên đường lan truyền tỷ lệ nghịch với bình phương khoảng cách đến nguồn. 


Khoảng cách đến nguồn tăng lên gấp đôi, mức cường độ âm giảm 6 dB. Đây !à lượng tổn 


thất chủ yễu, còn lượng tổn thất do nhiệt độ, 
độ ẩm, khúc xạ và hấp thu của các bể mặt 
trên đường lan truyển không đáng kể và phụ 
thuộc vào tần số (hình 3 - 4). 


Trong khí quyển, hiện tượng dao động 
không khí liên quan tới sự hấp thu và khuếch 
tán năng iượng âm. Tiếng máy bay từ xa tới, 
nghe rõ sự thăng dáng (ú ù) rất lớn, đó là kết 
quả của sự hấp thu và khuếch tán năng lượng 
âm trong không khi. 

Khi nghiên cứu tiểu khỉ hậu trong khí quyển, 
thấy rõ hiện tượng chảy rối rất lớn, đặc biệt là 
những vùng đất hấp thu nhiếu năng lượng bức 


10 
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Hình 3 - 4. §ự hút ârn của không khí 


xa mặt trời. Ở đó nhiệt độ thay đổi > 0.55°C/giây, gió cũng thường xuyên biến đổi do các tác 
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dụng của các đối lưu, kết quả làm cho không khí luôn trong trạng thái kích động, sóng âm 
tần số thấp bì ảnh hưởng không nhiều, nhưng sóng âm tần số cao chịu ảnh hưởng rất lớn, 
thăng giảng mạnh. 

Khi chọn địa điểm xây dựng nhà hát ngaài trời, phải tim giải pháp xử lý để khắc phục 
những hiện tượng sau: 

- Hiện tượng âm bị méo do âm vang, tiếng dội, tiêu điểm âm... 

- 8ự xâm nhập của các nguồn n bền ngoài, đầm hản mức ổn trong khu vực khán 
giả < 40dB. 

- Tránh hướng gió thổi từ khán giả đến sân khấu, bảo đâm tốc độ giỏ trên khu vục khán 
giả < 4 m/s. 


- Trong hoặc lân cận khu vực nhà hát không có vùng đất bị bức xa mặt trời nung nóng 
quá tmiạnh gây tiện tượng âm thăng giáng. 


5. Lan truyền sóng âm qua các bể mãi hút âm 


Nếu khán giả ngổi trên mặt nền phẳng khi nguồn âm ở độ cao 60 - 90cm, những thính 
giả ngồi cách nguồn âm 15m sẽ nhận được mức âm bé hơn nhiều so với trường hợp thính giả 
ngồi trên mặt nền cao 90 — 120cm. Nguyễn nhân do thính già hút âm rất nhiều. 


Do đó muốn giảm bớt tổn thất năng lượng âm, không những nâng cao vị trí nguồn âm còn 
phải nâng cao hợp lý độ dốc bậc ngồi. 


II. ĐỘ RÕ CỦA TIẾNG NÓI NGOÀI TRỜI 

Đô rõ chỉ mức độ nghe rõ và hiểu được trong những điều kiện nhất định, là cơ sở để xác 
định quy mô của nhà hát ngoài trời. 

Đánh giá định lượng độ rõ cña tiếng nói bằng số phần trăm âm tiết nghe rõ và hiểu được 
trong tổng số âm tiết không có liên quan về ÿ nghĩa và tập tính, do một người xướng đọc gọi 
là độ rõ âm tiết (R). 

Thí dụ: Một người xướng đọc 1000 âm tiết không có liên quan về ý nghĩa và tập tính, thính 
giả quan trắc nghe chính xác 850 âm tiết, độ rõ âm tiết A = B5%. Kết quả thực nghiệm độ 
rõ âm tiết A đối với ngôn ngữ đa âm (tiếng Anh và tiếng Nga) ghí trong hình 3 - 5. 

Trong điểu kiện ngoài trời: 

- Nếu độ rõ âm tiết A = 85% - điểu kiện nghe tốt 

- Nếu độ rõ âm tiết A = 75% - điểu kiện nghe thỏa mãn 

- Nếu độ rõ âm tiết A = 65% - điểu kiện nghe khó khăn. 
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Thực nghiệm trên mặt đất phẳng, giá trị A (%) phụ thuộc vào khoảng cách đến nguồn 
âm. Tổ chức thực nghiệm như sau: bố trí một số thính giả ngồi ở phía trước, bên trái, 
bên phải và phía sau nguồn âm trên những khoảng cách khác nhau, nguồn âm phát tín 
hiệu như diễn thuyết trước quần chúng. Kết quả đo đạc trong điểu kiện lặng gió và khi 
vận tốc gió 10 m/s thể hiện như hình 3 - 5 hướng chính của nguồn âm thể hiện bằng mũi 
tên nhỏ. Đường cong đẳng độ rõ đối xứng qua trục bức xạ của nguồn âm. 

Đường cong độ rõ 75% trong điểu kiện lặng gió tương ứng với khoảng cách: phía trước 
nguồn âm 42m, hai phía trái phải khoảng 30m, phía sau 17m. 

Khi vận tốc gió 10 m/s, đường cong độ rö trên khoảng cách tương ứng bằng 26 : 16 : 8. 

Khi có gió sẽ gây ra ở tai tiếng ổn làm nhiễu loạn sự cảm thụ âm, giảm độ rõ trên tất 
cả các hướng. 

Thực nghiệm này cũng tiến hành với vận tốc gió 4 - 5m/s. 

Kết quả thực nghiệm cho thấy nhà hát ngoài trời nên xây dựng ở nơi lặng (kín) gió, nếu 
không có địa điểm như vậy lấy hướng gió thường xuyên hàng năm thổi từ sân khấu tới khán giả 
làm hướng của nhà hát, duy trì vận tốc gió < 4 m/s. Nếu vận tốc gió thường xuyên hàng năm 
vượt quá giới hạn này và không tiện bổ trí thiết bị tăng âm phải thu hẹp nhà hát cho phù hợp. 


III. THIẾT KẾ NHÀ HÁT NGOÀI TRỜI 


Nhà hát ngoài trời, thực tế là công trình đa 
năng, để biểu diễn ca nhạc, ca vũ kịch, đại 
hội quần chúng v.v... Sức chứa lớn có thể từ > 
600 + 5000 người. Nếu để biểu diễn kịch nói, 
khoảng cách nhìn yêu cầu không quá 30m, vì 
thể sức chúa thường khoảng từ 1500 + 2000 
người. Nếu bảo vệ nhà hát khỏi ảnh hưởng 
của tiếng ổn bên ngoài, chắn được gió, đồng 
thời áp dụng mặt phản xạ ầm, khoảng cách 
trên có thể tăng lên. 

Thiết kế nhà hát ngoài trời gồm các bước 
SaU: : Hình 3 - 5. Mặt hằng nhà hát nguài trời 

- Lựa chọn địa điểm phù hợp với những đặt trong đường cong Ä = 80% 
điều kiện nghe âm ngoài trời. 

- Lựa chọn mặt bằng và độ dốc bậc ngồi. 

- Thiết kế hộp sản khấu. 


W: Hướng nguồn âm 
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- Thiết kế mặt phản xạ âm sân khấu. 

- Thiết kế hệ thống điện thanh. Thường tăng âm cho những thính giả ngoài phạm vi quy 
định (600 khán giả) đến phía sau. Có thể sử dụng hệ thống điện thanh lập thể theo công 
năng biểu diễn là chính. 


1. Lựa chọn địa điểm, tổ chức mặt hằng bậc ngồi 

Địa điểm xây dựng nhà hát ngoài trời theo những phân tích trên đây có thể tóm tắt như sau: 

- Địa điểm phù hợp với đặc điểm truyển âm ngoài trời, tiểu khí hậu, địa hình, mức độ ô 
nhiễm tiếng ổn, v.v... trong đó mức độ ô nhiễm tiếng ồn nổi trội hơn cả. 

- Có thể lợi dụng sườn dốc tự nhiên để tạo bậc ngồi, chung quanh mặt bằng nhà hát trồng 
cây xanh để cách ly bên ngoài và chắn gió v.v... 


- Xác định mức ốn trên toàn bộ khu vực xây dựng, xác định mức ồn lớn nhất và bé nhất, 
mức ồn trung binh, tấn số và thời gian xuất hiện, đảm bảo tiếng ổn trong nhã hát < 40dB. 
Không cho phép mức ổn quá lớn và ngẫu nhiên xâm nhập vào khu vực nhà hát. Nếu mức ổn 
ngẫu nhiên > 60dB xuất hiện hai ba lần trong một giờ, mặt bằng đó không đạt yêu cầu, khi các 
giải pháp khả thi đã sử dụng. 


tể mọi chỗ ngồi đều nhận đủ âm trực tiếp, độ dốc bậc ngồi > 120, Độ nghiêng của tường 
và mái phản xạ âm xác định theo nguyên lý âm hình học, đảm bảo phân bố đểu năng lượng 
âm trên toàn vùng chỗ ngồi. 


sĩ Đường phố ồn 


1- Hộp sân khẩu. 2 - Nguốn âm. 3 - Bộ sân khấu 


⁄ 


Nguồn âm S.W = 100 LIW. Nguồn âm: Loa phỏng thanh đặt trong hộp sản khấu 


Độ rõ âm tiểt A trên khu vực ngồi ghi trong mặt bằng 


Hình 3 - 6. Mức áp suất phân bố Hình 3 - 7. Nhã hát ngoài trời 
Irên khu vực Holly Waod Bowl 


Mỗi thính giả nhận được cường độ àm tổng hợp trực tiếp từ nguấn và các nguồn ảo của 
mái, của tường bên, tường hậu đồng đều nhau. Hình 3 - 6 ghi nhận sự phân hố mức áp suất 
âm trên khu vực ngồi của khán giả. Nguồn âm §, mức âm trung bình, thời gian dài, công suất 
âm 100 uW. 

Nhà hát ngoài trời dùng để hiểu diễn kịch nói, không có thiết bị tăng âm, muốn cho khán 
giả nghe được thoải mái, diễn viện không nhọc sức, súc chứa chỉ nên trong khoảng 600 
người, tương ứng với cự ly 24m, chiểu rộng tối đa của mặt bằng nên 27m. Nếu sức chứa lớn 
hơn, số khán giả ngoài 600 chỗ ngồi nghe không rõ (nếu diễn viên không nói lớn hơn). 

Nhà hát ngnài trời biểu diễn ca nhạc, sức chứa có thể lớn hơn, vì công suất âm của nhạc 
cụ lớn hơn công suất âm của diễn viên. 

Có thế dùng gạch atphan mỏng lát lỗi đi hoặc sử dụng vật liệu mềm nào đó để giảm nhỏ 
tiếng n đi lại. 


2. Thiết kế hộp sân khấu phản xạ âm 
Mục đích: 


- Đưa âm phản xạ bổ sung cho âm trực tiếp ð những chỗ ngồi xa, đảm bảo trường âm 
nhân bố đều tràn toàn vùng chỗ ngồi. 

- Để nhạc công, diễn viên nghe âm của nhau, phối hợp hòa âm. 

- Tổ chức chiếu sáng sân khấu, định vị hệ thống điện thanh v.v... 

Mặt phân xạ sân khấu đơn giản nhất, chỉ dựng một mặt tường cao phia sau sân khẩu. Nhờ 
mặt phân xa này có thể tăng gấp đôi cường độ âm cho thính giả. Mặt phản xạ này có nhiều 
ưu điểm: không tạo nên tính định hướng hẹp, âm phản xạ ra phía trước phân bổ đều, không 
sinh ra tiếng dội liên tục, không có hiện tượng hội tụ âm. 

Nếu thiết kế hai tường bên để tăng cường âm phản xạ tới khán giả, không nên thiết kế 
song song nhau, để tránh hiện tượng phản xạ qua lại nhiều lần giữa hai mặt tường này, tạo 
nên tiếng đội liên tục trên sân khấu, nên xử lý thành những mặt cong lối để tăng khả năng 
khuếch tán âm. 


3. Yêu cầu đối với mặt phân xạ sân khấu 


ø Về kích hước 
- Lỡn hơn chiểu dài bước sóng của sóng âm phản xạ. 
- Phù hợp với điện tích cung cấp àm phản xạ. 
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s Vể vật liệu và cấu tạa 

- Có khả năng phản xạ cao đối với mọi tần số và mọi góc tới. 

- Đủ độ cứng trên mặt cắt. 

- Tần số dao động riêng thấp. 

- Toàn bộ kết cấu chắc chắn, ổn định không bị gió và nguồn âm kích động. 


“P1 o6 cnnhlnhnSSGSGEA:-. 
A—————. 
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Hình 3 - 8. Nhà hát ngoài trời 
a) Giải pháp thiết kế hộp sân khấu; h) Nhà hát ngoài trời chất lượng âm tốt 
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Tần số dao động riêng của kết cấu phụ thuộc vào knối lượng, phương thức liên kết và độ 
cúng của eấu kiện. 


6óc nghiêng œ của trần phản xạ có xu hướng song song với độ đốc bậc ngồi, đảm bảo 
âm phản xa từ trẩn tới thính giả (hình 3 - 8). 


8 
a=45)+ — 
2 


Khi độ dốc bậc ngồi cao, sân khấu lớn, những mặt phản xạ sân khấu có thể cách xa một 
số diễn viên nào đó sẽ xuất hiện một số phản xạ đến chậm, Có thể khắc phục bằng cách tạo 


8 
0 
những mặt gãy trên mặt phản xạ cơ bản với góc nghiêng Œ =45 + 2 chiểu rộng không 


nhỏ hữn 1,2m. Những mặt phản xạ gảy nên cấu tạo khác nhau, không quy tắc, để tránh hiện 
tượng phản xa lựa chọn, tránh dùng những mặt phản xạ cong, khó thì công, tốn kém, chất 
lượng âm cũng không thỏa mãn. 
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Chương 4 
THIẾT KẾ CHẤT LƯỢNG ÂM TRONG PHÒNG - 


ˆ I, HIỆN TƯỢNG CỘNG HƯỚNG CỦA PHÒNG 

1. Khái niệm 

Da các bề mặt giới hạn cho nền trường äm trong phòng là trường âm giao thaa của các 
nguồn kết hợp: nguồn tự nhiên, ngưồn phóng đại và các nguồn phản xạ từ các bể mặt giới 
hạn của phòng. 

Mọi vị trí trong phòng đồng thời nhận được hai năng lượng âm: 

- Năng lượng âm tới trực tiếp tỪ nguồn tử nhiên, nguồn phóng đại. 

- Năng lượng âm phản xạ tới tử các bể mặt giới hạn của phòng. 

Đặt một nguồn âm ở ngoài trời quang đãng, khi nguồn phát âm, tại một điểm nào đó gần 
nguồn, sẽ nhận được một án suất âm như nhau với mọi tẩn số. 0ũng nguồn âm này nếu đặt 
trong phòng và cũng với những khoảng cách như trên, sẽ nhận được những áp suất âm khác 
với những tần số khác nhau. 

Trang phòng, khi nguỗn âm tác dụng sẽ kích động các phần tử không khí trong thể tích 
nhòng dao động, tần số của những đao động này gọi là tần số dao động riêng của phòng. 
Nếu tần số một sóng äm nào đó của nguồn xấp xỉ bằng tấn số đao động riêng của phòng, áp 
suất âm của tấn số đó tăng lên gấp bội. Hiện tượng như vậy gọi là hiện tượng cộng hưởng 
của phòng. 


Tần số dao động riêng của phòng gợi là tần số cộng hưởng của phàng. 


2. Tần số công hưởng của phòng 

Tần số dao động riêng của phòng khó xác định bằng tính toán, nhưng đối với phòng hình hộp, 
các bể mặt giới hạn cứng, nhẫn, có thể xác định được không khó lắm (xem phần sóng đứng). 

Trước tiên hãy quan sát sóng âm truyền trong một ống hai đầu bịt kín (hình 4 - 1). 

Tương tụ hiện tượng sóng đứng đã xét trên đây, nếu sóng âm xuât phát từ một đầu ðng, 
còn đầu đối diện bịt kín bằng một bức tường cứng nhẩn. Khi chiểu dài L của ống bằng 1/2 
chiều đài bước sóng 2. của sóng âm thì hai đầu ống sẽ là hai nút sóng, tại đây các phần tử 
không khí đứng yên không dao động, các phần tử không khí ở giữa hai nút dao động tăng lên 
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gấp bội. Do sự giao thao của sóng chạy tới trước và sóng phản xạ làm xuất hiện hiện tượng 


sóng đứng. 


Hình 4 - 1 
Nếu chiểu dài L của ống bằng một số nguyên n (A2), cũng xảy ra hiện tượng tương tự, tức là 
Ậ, 2L... ©G 
É =n.— - 3 =—RE 
n ý 


Trong đó: n= 0, 1,2,3... 
cín l S số 
. L7 tần sổ dao động riêng trên phương L của ống; 


2Ý 
Œ - vận tốc truyền sóng âm (m⁄s); 
^. - chiểu dài bước sóng của tần số dao động riêng (/). 
Ứng với giá trị n khác nhau, sẽ cho một tẩn số dao động riêng khác nhau 


Như vậy trong ống có vô số tần số dao động riêng. 
Trong phòng hình hộp không gian ba chiểu: chiểu dài L, chiều rộng B và chiểu cao H, giữa 


mỗi cặp song song đều xuất hiện sóng đứng: 
.C|h|. ;.Ÿ[%|  ;„£[% 
X L } 5 ĐI) k 3E 


Trong đố: nạ, nạ, ñạ — những số nguyên dương tuỷ ý. Ngoài những tần số dao động riêng 
trên đây, còn có những tẩn số dao động riêng khác hinh thành trên những phương truyền 


sóng khác giữa các bể mặt giới hạn của phòng. 


Tần số dao động riêng tổng hợp của phòng hình hộp xác định bằng công thức 
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Cilín F n : n : 
=_— || 1 _ˆ 3 
3Á] *(8)*(N).e 


Ứng với mỗi nhóm (m, n;, nạ) cho một tần số dao động riêng tương ứng của phòng. 


Dễ dàng thấy rằng, chiểu dài bước sóng của tần số dao động riêng thấp nhất bằng hai lần 
kích thước dài nhất L của phòng. 


c(n, _ 2L 
Thực vậy, khi nạ = nạ = 0 và m = 1: nh 1J2 “1 


Như vậy, trong phòng hình hộp có 3 nhóm sóng đứng cơ bản: 

- Nhóm một: nị lả một số nguyên dương, nạ = nạ = 0 

- Nhóm hai: nạ là một số nguyên dương, mị = nạ = 0 

- Nhóm ba: nạ là một số nguyên dương, m = nạ = 0 

Sóng của nhóm một là sóng phẳng truyền theo phương song song với trục dọc của phòng, 
những sóng này đều là sóng đứng giữa tường trước với tường sau. 

Sóng của nhóm hai là sóng đứng giữa hai tường hai bên. 

Sóng của nhóm thứ ba là sóng đứng giữa trần và nền nhà. 

Ngoài ba nhóm sóng đứng này còn có những sóng đứng tạo thành do sự phản xa qua lại 
giữa những bể mặt song song tương ứng với hai và trên hai nhóm (my, nạ, nạ). 
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Tẩn số. Hz 
Hình 4 - 2. Mức áp suất âm (dB) với tần số dao động riêng (f) của phòng 
Nguổn âm là một chiếc loa đặt ở một góc phòng. Ngọn của đồ thị ở tần số 
dao động riêng cộng hưởng, tương ứng với nhóm sóng đứng (m, nạ, nạ) 


92 


Kết quả thực nghiệm trong phòng hình hộp chữ nhật dài L, rộng B và cao H có kích thước 
tương ứng: 7,25 x 4 x 2,5 mỶ, tường trần tô hồ cứng, nền bê tông, tần số dao động riêng thấp 
nhất, tính theo công thức bằng 24,5 Hz, sau đó tăng dẩn lãn 42,5; 48; 49 Hz. Xem bảng và 
hình 4 - 2. 

Kết quả tính toán rất phù hợp với thực nghiệm, tần số càng cao, ngọn của đố thị càng xích 
gần nhau. Cuối cùng các ngọn sóng đứng xuất hiện dày đặc, liễn tục, hình thành trường dao 
động riêng cộng hưởng phân bố đều trong phòng. 


3. Số lượng, sự phân bố tần số dao động riêng của phòng 
Nếu phòng thể tích V (cm), số lượng tần số dao động riêng N của phòng kể từ tần số 


thấp nhất đến tần số ƒ¿ nào đỏ, xác định bằng biểu thức: 


(2Ÿ, ể „, #4 tech 


3c H 8C 


Trong đó: A = 2 (L.B + L.H + H.B) — diện tích các bể mặt trong phòng (m”) 


0ó thể tính gần đúng: 
3 
N~4V £] 
c 


Trong đó tẩn số ƒc thỏa mãn điều kiện: 
— 4C 
dẹ= v# , H7 
Thí dụ: phòng hình hộp W = 21 x 12 x 8 = 2016mỶ, với tần số ƒc = 1000Hz số lượng tần 


số dao động riêng kể từ tắn số thấp nhất của phòng đến tần số /c = 1000Hz: 
â k) 
ƒ 4000 
N=4VỊ —° | =4.2016.| —— | =205.145 ấ 
b l 340 ND) 


Phòng V = 3000m, ƒc = 110 Hz, N = 440 tần số. 
Khi ƒy = 1100Hz, N = 440.000 tần số -> ƒc càng cao, số lượng tần số tăng càng nhanh. 
Như vậy /c tăng 10” lần, N tăng 10” lần. 


Đối với những phòng không phải hình hộp số lượng tấn số dao động riêng sẽ khó xác 
định, nhưng riếu thể tích W không dổi số lượng tần số dao động riêng N vẫn không đổi. 
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Nếu lực kích động có tẩn số nào đó tác dụng lên hệ dao động, hệ sẽ dao động theo tần số 
của lực kich động, nếu thôi tác dụng, dao động của hệ lập tức biến đổi từ tần số của lực kích 
động sang tần số đao động riêng của hệ. Một hệ dao động đơn gián hoặc phức †ạp, như 
không khí trong phòng kín đầu có tính chất đó. Trong điều kiện ổn định, dao động của không 
khi trang phòng dao động theo tần số của nguồn âm, khi nguồn âm ngừng tác dụng, xuất 
hiện âm vang, dao động của không khi trong phòng sẽ lập tức dao động theo tần số dao 
- động riêng của phòng. 

Theo lý thuyết, trường âm trong phòng trong quá trình âm vang, do những dao động còn 
dư của toàn bộ dao động riêng của phòng hình thành, nhưng thực tế chí có những tần số dao 
động riêng nào của phòng xấp xỉ tần số của nguồn âm mới bị kích động dậy. Nếu tần số của 
nguồn âm rất thấp, số lượng tần số dao động riêng (Ñ) của phòng bị kích động rất ít. Tần số 
kích động ƒc càng cao số lượng tần số dao động riêng của phòng bị kích động càng nhiều và 
tăng rất nhanh. Điểu đó chứng tổ rằng tính chất khuếch tán của trường âm đối với tấn số cao 
tốt hơn nhiều so với tần số thấp trong quá trình âm vang. 

Nếu tần số dao động riêng của phòng phân bổ không đếu, trong phạm vi nào đó, số tần 
số dao động riêng của phòng tương đốt nhiều so với những phạm vị khác, trường âm trong 
phòng sẽ không dầu, âm nghe mất thật. 

Âm nhạc và lồi nôi đều là những âm phức tạp bao gồm rất nhiều tẩn số khác nhau, muốn 
đảm bảo tính chất thật của âm thanh, thành phần tần số dao động riêng của phòng phải xấp 
xỉ bằng tấn số của nguồn âm, khi đó mọi tần số của nguồn âm mới được dao động riêng của 
phòng hưởng ứng. 

Cho nên sự phân bố tấn số đao động riêng của phòng là cơ sở quan trọng để xác định 
hình dáng phòng. 


4. Phân hố mức áp suất âm trong phòng 

Các bể mắt giới hạn không gian kiến trúc làm thay đổi sự phân bố năng lượng âm của 
nguồn, khác với truyền âm trong không gian tự do, tại vị trí cùng khoảng cách với ngoài trời, 
mức áp suất âm trong phòng cao hơn, năng lượng âm tắt dân chậm tơn. Hình 4 - 3 mô tả 
- tốc độ tắt dần của mức áp suất âm trong phòng phụ thuộc vào khoảng cách tới nguồn âm. 


Đường cong tắt dần của hai thực nghiệm cho kết quả (hình 4 - 3): 

- Thứ nhất, với nguồn âm đơn, tần số 1000 Hz, bao gồm âm trực tiếp đến từ nguồn và sự 
can thiệp của 3m phản xạ đến từ các bề mặt giới hạn của phòng, hình thành nhiều vực thấp. 

- Thứ hai, quan trắc mức áp suất ấm phân bố trong phòng, nguồn âm nhiệt của loa 
phóng thanh, tần số bức xạ từ 600 - 1200 Hz, cho thấy sự suy giảm khá đều. 
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Múc áp suất âm - đB, 


Khoảng cách tới nguồn âm 
I 


Hình 4 - 3. Mức áp suất âm với khoảng cách tới nguồn 
(đo trên trục hức xạ của nguồn) trong phòng 


Nếu vị trỉ nào đó nhận được nhiều sóng tới cỏ giá trị cực tiểu, điểm đó là điểm chết, có 
mức áp suất âm nhỏ nhất, nhưng vì có vô số tấn số, nên cũng có những sóng tới có giá trị 
cực đại, mức áp suất âm lớn tới bổ sung, kết quả, sự phân bố mức áp suất âm có xu hướng 
đều dặn, liên tục. Tẩn sổ dao động riêng của phòng càng nhiểu, trường âm càng đồng đều, 
năng lượng âm khuếch tán càng tốt. 


Tóm lại, trong phòng, cách loa 3 mét, mức áp suất lớn hơn 3dB so với ngoài trời cùng 
khoảng cách. 


5. Sự khuếch tán năng lượng âm trong phòng 


Nếu mọi vị trí trong phòng đểu nhận được áp suất âm như nhau, đồng thời nhận được sóng 
tới đổng đều từ mọi hướng, có thể nói, trường âm trong phòng hoàn toàn khuếch tán. Thực tế 
thiết kế khó đạt được trưởng âm khuếch tán hoàn toàn, hơn nữa cũng không cần thiết, vì nghe 
âm trong trường âm khuếch tán hoàn toàn sẽ mất cảm giác lập thể, không biết âm từ đâu 
tới. Người nghe và người biểu diễn chỉ mong muốn một mức độ khuếch tán nhất định, đủ đảm 
bảo phân bố đểu áp suất âm, năng lượng âm tăng trưởng và tắt dần tương đối liên tục, trơn 
tru, hoạt tính của phòng tốt. Trường âm khuếch tán càng tốt, hoạt tính càng cao. 

Trong phòng, năng lượng âm khuếch tán do những nguyên nhân: 

- Những vật thể trong phòng phát tán sóng âm ra mọi hướng. 


- Các bể mặt giới hạn của phòng không quy tắc, phản xạ và hấp thu đồng đều đối với mọi 
tần số. 


Bản ghễ, phông màn, những bể mặt tường, cột lồi lõm, gổ ghể, bể mặt trần nghiêng, 
gẫy .. đếu có tác dụng khuếch tán âm tốt. Nhưng cần nhớ rằng: hiệu quả khuếch tán năng 
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lượng âm tốt chỉ khi nào kích thước của các yếu tố tạo hình bằng hoặc lớn hơn chiểu dài bước 
sóng của vô số sóng âm tới (chẳng hạn sóng âm ƒ = 512 Hz, 2. = 70cm). Nếu nhỏ hơn, hiệu 
quả khuếch tán không đáng kể. Cho nên trong phòng, mức độ khuếch tán càng tốt khi tần số 
càng cao. 

Bố trí vật liệu hút âm không quy tắc cũng là phương pháp tăng khả năng khuếch tán năng 
lượng âm. 


Thí dụ: một phòng cẩn bố trí 300m vật liệu hút âm, bố trí thành mảng liên tục trên một 
mặt tường, hiệu quả sẽ kém hơn nếu chia thành 10 mảng bố trí rải rác trên bức tường đó. 
Nếu bố trí phân tán không quy tắc trên tường, trần, hiệu quả khuếch tán còn cao hơn. 


Hình 4 - 4 ghi nhận hai quá trình tắt dần phụ thuộc phương pháp bố trí vật liệu hút âm: 
a) Vật liệu hút âm bố trí chủ yếu trên trần, quá trình tắt dân thăng giáng với biên độ khá lớn. 


b) Vật liệu hút âm bố trí phân tán không quy tắc trên các bể mặt trong phòng, năng lượng 
âm tắt dần đều đặn hơn. 
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Hình 4 - 4. Quá trình tắt dần phụ thuộc phương pháp hố trí vật liệu hút âm 
a) Vật liệu hút âm hố trí tập trung 
h) Vật liệu hút âm hố trí phân tán không có quy luật 


II. HÌNH DÁNG PHÒNG VÀ TRƯỜNG ÂM TRONG PHÒNG 


Phân tích chất lượng âm trong phòng trên cơ sở lý thuyết sóng đứng hình thành trong 
không gian khép kín, như vậy trường âm trong phòng liên quan mật thiết với hình dáng, tỷ lệ 
các kích thước hình học của phòng, giải pháp xử lý các bề mặt giới hạn của phòng. 


Do đó khi thiết kế, nếu bước đầu tiên chọn đúng tỷ lệ các kich thước hình học của phòng 
và sau đó xử lý đúng hình dáng các bể mặt trong phòng, trên cơ bản có thể tránh được 
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những thiếu sót về chất lượng âm. Nếu tỷ lệ các kích thước của phòng chọn không đúng, 
không thể trảnh khỏi những thiết sót về chất lượng âm, khi đỏ khó có thể sửa chữa được, gãy 
lãng phí rất lớn. Nếu nghĩ rằng những thiếu sót về chất lượng âm do hình dáng phòng gây ra 
_ có thể sửa chữa bằng cách xử lý vật liệu hút âm là hoàn toàn sai lầm, vì đó không phải là 
biện pháp tốt và thường không đạt được mục đích. 

Hình dáng phòng, tỷ lệ các kích thước hình học của phòng đảm bảo thỏa mãn các điểu 
kiện sau: 

- Tận dụng âm trực tiếp phân bố đều trên toàn vùng chỗ ngồi. Nội dung này bao hàm việc đưa 
âm phản xạ ra phía sau để bổ sung cho âm trực tiếp bị suy yếu do tắt dần trên đường lan truyền. 
Trường âm khuếch tán phù hợp, đảm bảo tỷ lệ tốt nhất giữa trực tiếp và âm phản xạ có ích. 

- Tránh tiếng dội trên toàn vùng chỗ ngồi. 

- Tần số dao động riêng của phòng, trong phạm vi hẹp có thời gian âm vang (tức là tốc 
độ tắt dần) xấp xỉ bằng nhau. Không nên thiết kế ba kích thước (cao, rộng, dài) của phòng 
chênh lệch nhau quá nhiểu, cũng không nên bằng nhau, hoặc một kích thước lớn hơn rất 
nhiều so với 2 kích thước kia. Nếu phòng có 2 kích thước bằng nhau sẽ tổn tại những cặp tần 
số dao động riêng bằng nhau, làm giarì khả năng phân bố đều trường âm trong phòng. 


.1:() 


Số lượng tần số dao động riêng 


Tẩn sỡ quy đồng 


Hình 4 - 5. Kết quả thực nghiệm mối quan hệ giữa tần số và số lượng tần số 
trong ba phòng cùng thể tích và cùng chiều rộng 
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Hình 4 - 5 chơ biết kết quả thực nghiệm mối quan hệ giữa tần số và số lượng tần số dao 
động riêng của ba phòng cùng thể tích, cùng chiểu rộng: 


1 2 
Phòng 1: cao (H) x rộng (B) x dài (L) = x1x (W2) ~2x3x§ 


(} 
Phỏng 2: HxBxL=sx1x2 
Phòng 3 HxBxL=1x1x1 
Có thể chọn tỷ lệ: H x B x L - 2(W5-1)xt«-.(W5-1] ~2xsxs 


Tỷ lệ phòng: H x B x L = 1 x 1 x 1 trường âm trong phòng xấu nhất. 


Khi tỷ lệ của ba kích thước này xấp xÏ bằng 2 : 3 : 5 có thể đảm bảo trường âm tốt. Có 
thể dùng những tỷ lệ khác nhưng chênh lệch với tỷ lệ trên quá nhiều phải xét khả năng xuất 
hiện những thiếu sót về chất lượng äm do hình dáng phòng gây ra. 


Tóm lại, hình dáng phòng không có quy luật, kích thước các bế mặt trong phòng xấp xỉ 
hoặc lớn hơn chiểu dài bước sảag, vật liệu hút âm bố trí không quy tắc là những yếu tố cd 
bản để tạo được trường âm khuếch tán. 


Những phù điêu trang trí trên tường, cột, v.v.. không thể nào làm thay đổi rõ rệt sự phân 
bố tần số dao động riêng của phòng, nhất là những tần số thấp. 


III. TRƯỜNG ÂM TRONG PHÒNG 


Khi có một tín hiệu âm phát ra trong phòng, năng lượng âm phát triển qua ba giai đoạn: 
- Năng lượng âm tăng dần (trưởng thành) 
- Năng lượng âm đạt tới trạng thái ổn định, E 
âm thanh khuấch tán 
- Năng lượng âm tắt dần, hình thành âm vang. 


Do tác dụng của tín hiệu âm, sẽ có nhiều dao Z 
động riêng của phòng bị kích động, khi đó những ⁄ 
phần tử không khí trong phò..J đồng thời thực 
hiện hai dao động: dao động riêng và dao động 

h ' 
cưỡng bức theo tần số của nguồn âm. (giây) 
: Hình 4 - 6 
Do lực cản nên dao động riêng tắt dần rất 
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- nhanh, cuối cùng khi đạt tới trạng thái ốn định chỉ còn có dao động cưỡng bức theo tấn số 
của nguồn ãm. 

Sự giao thoa giữa các dao động riêng và dao động cưỡng bức năng lượng âm tăng dần gập 
ghềnh khi thãng khi giáng (hình 4 - 6). 

Nếu có rất nhiều dao động riêng của phòng bị kích động, năng lượng âm sẽ phân bố tương 
đối đều trên các hướng trong phòng, khi đó những kết quả phản đoán theo âm hình học mới 
gần đúng với âm vật lý, vì kết quả nhận được theo âm hình học trên cơ sở thừa nhận trong 
phòng chỉ có dao động cưỡng bức theo tẩn số của nguồn âm, năng lượng âm hoàn toàn 
khuếch tán. 


1. Một số khái niệm 


a) Thời gian trung bình, quãng đường tự do trung bình giữa hai lần phản xạ liên tiếp 
của súng âm: 


Giả sử mặt bằng phòng (hình 4 - ? \/ 
Nguồn âm §. Khi âm thanh phát ra, sóng 
âm sẽ phản xạ qua lại nhiều tần giữa các bể ` 
mặt trong phòng, hình thãnh một đường gấp 
khúc, các đoạn gấp khúc chiều dài ¡;. l; | 


v.v.. mỗi đoạn là quãng đường tự do của 
sóng giữa hai tần phản xạ liên tiếp, rõ ràng Hình 4 - 7 
các quãng đường tự do không bằng nhau. Quãng đường tự do trung bình giữa hai lần phản xạ 
liên tiếp bằng: 
L*z#1⁄j8*.+3 † : IP!.. 
lụ = ch SG. 1 
B . 

Giá trị của #y có thể xác định bằng cách lây trung bình cộng một quãng đường gấp khúc 
của một sóng phản xạ liên tiếp nhiều nhất nào đó, nhưng cũng rất phức tạp. 

Xuất phát từ quan niệm rằng giá trị của #; phụ thuộc vào kích thước phòng, nếu thể tích 
phòng V (m?), vận tốc truyền sỏng £ (m⁄3), diện tích các bể mặt phòng là § (m?), lý thuyết 
xác suất đã chứng minh được rằng: 

- Thời gian trung bình giữa hai lần phản xạ liên tiếp bất kỳ của sóng âm, bằng: 


ST 
1= cs' (giây) 
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- §ố lần phản xạ trung bình trong một giây bằng: 
¬-— 
“ấy (lần) 


- Quãng đường tự do trung bình giữa hai lần phản xạ liên tiếp bất kỳ bằng: 
¬.. 
th =C.t+= “3 (mét) 


Các biểu thức trên khá chính xác đối với phòng hình hộp. Phòng không phải hình hộp, kết 
quả tính bằng biểu thức trên có sai số nhưng không đáng kể, thường không quá 3 - 5%, đủ 
cho một giá trị định lượng khá tốt. 

b) Tổng lượng hút âm trong phòng A (m) 

« Hệ số hút âm trung bình œ 

Chúng ta đã biết, theo vật lý: 


m 


œ =—# 


đ 

Quan niệm của kiến trúc: 

Hệ số hấp thu œ, biếu thị phần năng lượng sóng âm bị hấp thu sau một lần phản xạ so 
với năng lượng của sóng âm tới. Theo ý nghĩa đó, năng lượng âm tổn thất sau một lần phản 
xạ Ep bao gồm phần năng lượng bị hấp thu E„ và phần năng lượng xuyên qua E, sau một lần 
phản xa, tức là: 

Eạ = E„+EyvVvà œ = Kn 
Eạ 

Thực tổ khả năng hút âm của vật liệu còn phụ thuộc vào góc tới của sóng âm, sóng âm tới 
dưới góc khác nhau giá trị của œ cũng khác nhau, cho nên giá trị của œ đối với một vật liệu 
xác định luôn thay đổi, phụ thuộc vào góc tới của sóng âm. Hệ số hút âm như vậy không thể 
đặc trưng cho khả năng hút âm của vật liệu, vì vậy thường dùng hệ số hút âm khuếch tán. 

Hệ số hút âm khuếch tán biểu thị tỷ số giữa phẩn năng lượng âm Eạ bị mất trong vật liệu 
với năng lượng âm tới khuếch tán (tới từ mọi hướng có thể trên bể mặt của vật liệu). 

Hệ số hút âm chúng ta sử dụng sau này và trong thực tế với ý nghĩa như vậy. 

Hệ số hút âm trung bình œŒ Xác định theo thông kê, là giá trị trung bình cộng của n loại 
vật liệu bể mặt có tính chất vật lý khác nhau, tương ứng với hệ số hút âm ơ, œ¿, œạ, .. ơn. 
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Tức là. 
œ( † Œ; †ơy †.„.†0n _ 
n 


œ = 


3I= 


n 
2, d, 
_ 


Thực tế, nếu trong phòng có n bể mặt bằng những vật liệu hoàn toàn khác nhau, diện tích 
các bể mật này là: §+, §¿, 5x, .. §na(m”) tương ứng với hệ số hút âm: ơi, œ¿, ơạ, .. œa, hệ 
số hút âm trung bình của vật liệu hoàn thiện và vật liệu trang trí trên các bể mặt giới hạn của 
phòng bằng: 


œ,.S,† œ,.5, † Œy.Š§; + ....† ƠŒ,.5, 


—_ +.n 
œ# ———————————“—~}#,3,^° 
SH no _Inn 


Â 


Trong đó: § = §; + §¿ + §s +.. + §ạ — tổng diện tích các bể mặt trong phòng (m?). 


ø Lượng hút âm cố định (Ä;sJ, lượng hút âm thay đổi (Ai) 


_ Lượng hút âm cố định (Ã;): 


(=1! 

Ä¿a — lượng hút âm cố định trong phòng, do vật liệu xây cất và vật liệu trang tri tạo nền. 

Lượng hút âm thay đổi (Âu) 

Ngoài lượng hút âm cố định của các bề mặt trong phòng, còn có lượng hút âm của những 
đối tượng luôn luôn thay đổi, chẳng hạn người và ghế là những đổi tượng hút âm luôn tuôn 
thay đổi, có thể 100% khán giả có mặt, nhưng cũng có thể chỉ có 70% hay ít hơn, khi đó ghế 
trồng trở thành những đổi tượng hút âm độc lập. Lượng hút âm của người và ghế gọi là lượng 
hút âm thay đổi (Äạ). 

Lượng hút âm thay đổi (Äw) bằng lượng hút âm của ghế có người cộng với lượng hút âm 
của ghế trống. 

Lượng hút âm của ghế có người bằng số lượng ghế có người nhân với hệ số hút âm của 
một ghế có người. 

Lượng hứt àm của ghế trống bằng số lượng ghễ trống nhân với hệ số hút âm của một ghế trống. 

Hệ số hút âm tương đương của ghế và người và của ghế độc lập, xác định bằng hai cách: 

- Xác định bằng số đơn vị hút âm của mật đối tượng. 

- Xác định bằng số đơn vị hút âm trên 1mẺ chỗ ngồi. 
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- Cách xác định 1: 

Thí dụ, trong phòng có Ñạ người, hệ số hút âm tương đương của mỗi người ngồi trên ghế là 
ơ, Và 6ó Na ghế độc lâp, hệ số hút âm tương đương của một ghế độc lập là œ;. Khi đó 
lượng hút âm thay đối (Âụ) bằng: 

ñụ = N+.ơi + Nạ.ơ¿ (m2) 

- Cách xác định 2: 

Thí dụ, trong phòng có NÑ: mỶ chỗ ngồi có cả người và ghế, hệ số hút âm tương đương của 
mỗi m° chỗ ngồi tà œ và Ñ; m° chỉ có ghế trống, hệ số hút âm tương đương của mỗi một m? 
đặt ghế trống la œ¿. Khi đó lượng hút âm thay đổi (Âu) bằng: 

Âu = NÑị. ơi + Nạ. œ¿ (m”) 


Tổng lượng hút âm (Ä) trong phòng bằng: 


Â = Ño; + Âu 
Hệ số hút âm trung bình của phòng œ thực tế xác định bằng biểu thức: 
Tơ Art Âu 
ơœ  ——_———_ 
k) 


2. Năng lượng âm trong giai đoạn tăng dần 


Sabin thừa nhận rằng: năng lượng âm trong phòng hoàn toàn khuếch tán, tức là năng 
lượng âm bị hấp thu liên tục trên các bể mặt trong phòng, đồng thời các bề mặt này cũng 
liên tục nhận được nàng lượng âm từ nguồn tới. 


Theo định luật bảo toàn năng lượng, ta có: 

Năng lượng âm tăng lên trong phòng bằng hiệu số của năng lượng do nguồn bức xạ W với 
năng lượng bị hấp thu Whn trong đơn vị thời gian: 

Trèn cơ sở đó Sabin chứng minh được rằng: 


6A 
E = Bàb) Nn" 
C.A 


- Phương trình nảy đặc trưng quá trình trưởng thành của năng lượng âm trong phòng, biểu 
thị bằng đoạn cong A trong toạ độ vuông góc (hình 4 - 8). Phần đặt trong dấu ngoặc ở vế 
phải là hàm số mũ, cho nên quá trình tăng dấn. năng lượng âm tăng theo quy luật hàm số 
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mũ. Giá trị trong dấu ngoặc nhanh chóng bằng † theo sự tăng dần của thăi qian t và đạt tới 
trạng thái ổn định khi t > œ (đoạn B). 


= 4W 
Ta có: E 


°›y 
II 


Phương trình này đặc trưng cho giai đoạn ổn 
định của trường âm trong phòng. Lúc này năng 
lượng âm do nguồn bức xạ cần bằng với năng 
lượng âm bị hấp thu. Quá trình tăng của năng lượng 

F SN Âm. : 3 giai đoạn nhát triển eủa một 
âm dừng lại. Giai đoạn ổn định thể hiện bằng đoạn ghế tin) ấni irơiuj inyö8U 3m 
B của đường cong. khuyếch tán lý tưởng (Sahin) 


t(g(4y) 


Từ phương trình năng lượng ãm tăng dần, cho Hình 4 - 8 
thấy, khi t > œo quá trình tăng dẩn mới dừng lại và 
đạt tới trạng thái ổn định. Thực tế, hấu hất các phòng chỉ sau một thời gian khoảng 1 giây 
năng lượng âm đạt trạng thải ổn định. Trong trạng thái ổn định, mật độ năng lượng âm E 
phụ thuộc vào công suất W của nguồn âm và tổng lượng hút âm Ä của phòng. 


3. Biai đoạn ốn định 

Khi đạt tới trạng thải ổn định, năng lượng ầm trong phòng không đổi theo thời gian. 

Nếu ở ngoài trời quang đãng, khoảng cách tới nguồn âm tăng lên gấp đổi, mức áp suất âm 
giảm ÊdB. Trong phòng, do tác dụng của sóng âm phản xạ. mức âm không giám nhanh như 
vậy, mặt khác, do sự chồng chất của sóng âm phản xạ và sóng âm trựu tiếp tạo cho trường 
âm phân bố đều hơn. Tần số đao động riềng của phòng bị kích động càng nhiều, năng tượng 
âm phân hố càng đồng đều, trường âm càng khuếch tán. 

Mật độ năng lượng âm ở giai đoạn ổn định: 


ˆ 4W 
Eâ= —— 
€C.A 
Mức năng lượng âm ở trạng thái ổn định Lg- 
E; DU/ỂN W 4 W 
L;ạ = 10lg— = 10.1g = 101q— + 101g.———— = 10.lB— ¿166, dB 
Ea 3.10” ” A C.3.10ˆ A 


Như vậy, mức năng lượng âm trong phòng, ở giai đoạn ổn định không có quan hệ với hình 
dáng và thể tích phòng. Nếu bảo đảm những điểu kiện của âm hình học, mức năng lượng âm 
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trong phòng chỉ phụ thuộc vào công suất âm (W) của nguồn và tổng lượng hút âm Ä của 
phòng, khi đó, nếu giảm tổng lượng hút âm A có thể tăng mức âm ổn định trong toàn thể 
tích phòng. 


4. Giai đoạn năng lượng âm tắt dần, hình thành âm vang 


Đạt tới trạng thái ổn định, nguồn âm ngững tác dụng. Sóng âm phản xạ qua lại nhiều lần 
giữa các bể mặt trong phòng, mỗi lần phản xạ một bộ phận năng lượng âm bị hấp thu, cho 
nên năng lượng âm tắt dần cho tới khi không còn nghe thấy. Do nguyên nhân này, nên nguồn 
âm ngừng tác dụng vẫn còn nghe âm kéo dài trong một vài giây. hiện tượng này gọi là âm 
vang. Phòng thể tích càng lớn, quãng đường tự do giữa hai lần phản x4 liên tiếp cảng dài, số 
lần phản xạ trong đơn vị thời gian càng ít, lượng hút âm của các bể mặt càng nhỏ, âm vang 
càng lâu. Một nguyện nhân nữa gây tắt dần, do các phần tử không khí dao động tiêu hao 
năng lượng để thắng lực cản của môi trường, Quá trình tắt dần (cũng như quá trình tăng dần), 
do tổng hợp của dao động riêng và dao động cưỡng bức còn dư, năng lượng âm thực tế tắt 
dẩn khi thăng khi giáng (hình 4 - 9). 

Thừa nhận trường âm trong phòng khuếch tán hoàn toàn, năng lượng âm tắt dần liên tục 
đều đặn. 


Theo đó, Sabin chứng minh được rằng: 


Đây là phương trình đặc trưng năng lượng âm trong giai đoạn tắt dần, biểu thị bằng đoạn 
ÿ trên đường cong (hình 4 - 8). 
Ba giai đoạn phát triển của một quá trình âm A, B, 0 đặc trưng sự tăng trưởng và tắt dần 
năng lượng âm trong trưởng âm khuếch tán hoàn toàn - Trường âm lý tưởng. 
— 4W 
Từ phương trình của giai đoạn ổn định: Eã = —— 
: C.A 
¬....~ 
và giai đoạn tắt dần: E=E,,e 
DỂ dàng thấy rằng, nếu các bề mặt trong phòng hoàn toàn phản xạ âm. tức là œ # 0 năng 
lượng âm trong phòng, khi nguồn âm còn tác dụng sẽ tăng lên vô cùng lớn, khí nguồn âm 
ngừng tác dụng, năng lượng âm sẽ giữ nguyên lâu vô cùng. Điều này phù hợp với phòng kín. 


Nếu năng lượng âm bị hấp thu hoàn toàn, tức là œ = Í1: 
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E= Bi = LAN vn. _AN ni 
c.œ.S c.S 

Phương trình này chứng tỏ quả trình tắt dân phụ thuộc vào tỷ số §/W của phòng, điểu này 
không phù hợp với thực tế xảy ra trong phòng kín, vì sự hút âm hoàn toàn (Œ = †) chỉ có 
trong không gian tự da. Mhư vậy phương trình này không phù hợp và không dùng được khi 
œ =1. 

Kết quả này đã thúc đấy Ering xét lại phương pháp giải quyết bài toán xác định năng 
lượng âm trong phòng khi nguồn âm còn tác dụng và sau khi ngừng tác dụng. 

Ering xác minh rằng sự hấp thu năng lượng âm trong quá trình tăng dần và tắt dần 
không liên tục, trơn tru, ngược lại khi thăng khi giáng, khi giảm khi ngưng như hình bậc 
thang (hình 4 - 9), trong đó mỗi bậc thang xác định bằng thời gian trung bình (x) giữa hai 
lần phản xa liên tiếp. Ering vẫn giữ những giả thiết của Sabin tức là cũng thừa nhận trường 
âm khuếch tán hoàn toàn. 


E 
t (giây) h t(giây) 


Hình 4 - 9. Ba giai đoạn phát triển của một quá trình âm 
trong lrường âm thực tế (Ering) 


Từ đỏ Ering chứng dẫn tới kết quả: 


_ 4W _€.8.In[-e), 
Ez- —- |t-es % 


Đây là phương trình năng lượng âm trong giai đoạn trưởng thành, với œ<t†, In có giá tr! 
âm, cho nên khi † -> œ số hạng trong ngoặc tiến tới bằng 1, khi đó trường âm đạt tới trạng 
thái ổn định: 
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Sau khi nguồn âm ngừng tác dụng, năng lượng âm phản xạ qua lại nhiều lần giữa các bể 
mặt của phòng và tắt dần theo quy luật: 


Nếu kể tới tác dụng hút âm của không khi, phương trình tắt dần của Ering có dạng: 
Sin(f -)-á4mV „„ 
E=Ee 

Trong đó; m - hệ số hút âm của 
không khí (1/m), phụ thuộc vào độ ẩm 
(%}, nhiệt độ không khí và tấn số 
của sóng âm (hình 4 - 10). 

Đây là phương trinh năng lượng âm 
trong giai đoạn tắt dần. Phương trình 
này phù hợp với tình hình thực tế hơn. 
Khi œ =0, hai phương trình như nhau, 
khi œ = 1, In ở số mũ có giá trị âm 
vô cùng, mật độ năng lượng âm nhanh 
chóng giảm xuống bằng 0. Điểu này 
phù hợp với thực tế của quá trình tắt 
dần trong điểu kiện hút âm hoàn toàn. 
Phương pháp Ering giải quyết bài toán 
với hệ sổ hút âm bất kỳ tương đối 
chính xác hơn phương pháp Sabin coi Hình 4 - 10. Hệ số hút âm của không khí 
quá trình tăng dần và tắt dần trơn tru. 

Tuy nhiên, phương pháp Sabin cũng cho kết quả đáng tin cậy với trường hợp hệ số hút âm 
bé (œ < 0,?). 


Độ ẩm tương đối của không khi 


Từ những phân tỉch trên có thể rút ra mấy nhận xét tổng quan: 

- Quá trinh tăng dần và tắt dần của năng lượng âm trong trường âm khuếch tán của phòng 
theo quy luật hàm số mũ. Độ dốc của đường cong tắt dần và tăng dần phụ thuộc giá trị của 
số mũ theo e. Tốc độ tăng và giảm của quá trình phụ thuộc vào tỷ số §/V, hệ số hút âm œ 
của phòng, phụ thuộc vào tác dụng hút âm của không khí, nhất là đối với âm tần số cao 
(> 2000Hz). 
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- Quá trình trưởng thành là quá trình trong đó năng lượng âm do nguồn bức xạ lớn hơn 
năng lượng âm bị hấp thu. Quá trình này kéo dài cho tới khi hai thành phần năng lượng bức 
xa và hấp thu cân băng, khi đó đạt tới trạng thái ổn định. 


Tóm lại, phương pháp Ering phù hợp với mọi giá trị của ơ, sử dụng để thiết kế kỹ thuật. 


Phương pháp Sabin đúng với œ < ,2, áp dụng trong thiết kế sơ bộ. 


IV. ĐỘ TẤT DẦN TRUNG BÌNH 
Để đơn giản tính toán, thiết kế và tiện khảo sát trong thực tế, thường dùng độ tất dần 
trung bình AL, 
Theo trên đây, năng lượng âm hấp thu trong trường âm khuếch tán: 
BE Eạ„.œ 
Năng lượng âm phản xạ: 
E; 2 E„~E, = E,(1- ơ} 


Mức năng lượng bị hấp thu bằng: 


Eụ 
ÁL, =L„—L, =10.Ig—“ 
E; 
= 1 : 
Hay là: AL,„ = 10.lg———, (dB/mãi lần phân xạ) 


1œ 
Số lần phản xa trong một giây: n = É§/4V 


Do đỏ AL, trong một giây bằng: 


c5 c.S 1 : 
AL„ = ——10.lg——, (dB/giây) 
4V 1~ơ 


Thay ö = 345m/s: 
Với hệ số hút âm nhỏ (œ < 0,2) ta có: 
(In{1- œ) = -2,3.lg[1 - œ) = œ (xem toán đồ hình 4 - 11) 


Khi đỏ AL„= 303.0, (dB/giây) 
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- 2,3.Íg(1 - œ)]= In{† ¬ œ 
0,00 0,01 002 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,06 0,09 010 0,11 0/12 0,13 0,14 0,15 0,16 


———————~—>————- 


Œ: 0,01 0/02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0.10 0,11 0.12 0013 014 0,15 


~2,3.lg(1 = ø]] = In(1 = ơ) 
017 018 0,19 020 0,21 0,22 023 0,24 0,25 0/26 0,27 0,28 0,20 0,40 0,31 0/32 0,33 


———————————— 


(016 017 018 016 620 021 022 023 024 0/25 04 027 026 
Hình 4 - 11 


Thí dụ: Một giảng đường có kích thước: cao x rộng x đài = 6 x 9 x 15 (m) 
§ =§s + §y + S¿n= 2.[(15 x 9) + (9 x 6) + (6 x 15)] = 558m? 
V=Bx19x 15 - 810m" 

Hệ số hút äm của sàn, tường, trần: œs = 0,15; œơy = 0,12; œrạ = 0,1 

/— + 288.0,12 + >wö 


— Sg.œŒ†§;.dr† Šmm 0p - 
558 


œ= 
St Sạn 


_ S_ 558 
AL =370—œ=370.—.012=30  (dB/giây) 
V 810 


V. VÙNG ÂM TRỰC TIẾP VÀ VÙNG ÂM PHÁN XẠ 


Truyền âm ngoài trời, nhất là truyển âm trong phòng, phân biệt vùng âm trực tiếp và vùng 
âm phản xạ chỉ là phân vùng gần đúng. Thực tế, trong vùng âm trực tiếp luôn luôn tồn tại 
âm phần xạ, trong vùng ãm phản xạ có âm trực tiến (hình 4 - 12). 

Giả sử nguồn âm §, công suất bức xạ W (Watt) như đã biết, cường độ âm trưe tiếp tới từ 


nguồn tý lệ nghịch với hình phương khoảng cách #4(mét) tới nguồn: 


(Watttm?) 
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Cường độ âm trực tiếp Iạ phụ thuộc khoảng cách 
tới nguồn. Khi 4 đủ lớn cường độ âm trực tiếp không 
còn có ý nghĩa. Khi đó âm nghe được chỉ là âm phản 
xạ từ các bể mặt giới hạn của phòng truyẩn tới. 

Nếu hệ số hút âm trung bình trong phòng: œ 

Cường độ âm hấp thu sau một lần phản x4: 

Íạ = œ Ín 
Cường độ âm phản xạ: 


` _ Hình 4 - 12. Vùng âm trực tiến 
l; = lạ— œly = Iạ(t — Ø) Vùng âm phản xạ 


Cường độ âm tổng hợp tại vị trí cách nguồn # mét (chỉ tính âm phản xạ lần thứ nhất): 


I= lạ + lạ = I„* lạ. - eœ) 
Hay là: I= IÍ +(1— ð)] = lạ(@ - #} 
Mức cường độ âm tổng hợp tương ứng: 
I„(2 - ã) I _ 
Lý ng S — 5) =10lg-" + 10lg(2 - ơ) 
lọ lọ 


Lị= Lụ + 10lg(2 —- œ), dB 
Khi khoảng cách + đủ lớn, Lạ > 0, Lạ = 10lg(2 — œ), khi đó ta có # giới hạn (# ạ), 


mức cường độ âm nghe được chỉ có âm phản xạ phụ thuộc vào giá trị của œ. 
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Chương 5 


TIÊU CHUẨN ĐÁNH GIÁ ĐỊNH LƯỢNG 
CHẤT LƯỢNG ÂM TRONG PHÒNG 


Việc lựa chọn tiêu chuẩn đánh giá định lượng chất lượng âm trong phòng liên quan mật 
thiết tới việc áp dụng các giải pháp kiến trúc và cấu tạo của phòng. Lựa chọn đúng tiêu chuẩn 
đánh giá sẽ tạo được trường âm tốt, thỏa mãn yêu cấu sử dụng, nếu lựa chọn không đúng, 
chất lượng âm trong phòng không thóa mãn yêu cầu sử dụng, thậm chỉ không sử dụng được. 

Cho đến nay, tiêu chuẩn đánh giá định lượng chất lượng âm trong phòng là thời gian âm 
vang, một tiêu chuẩn đặc trưng tính chất âm học tổng hợp của phòng. ngoài ra còn sử dụng 
hai tiêu chuân cục bộ: 

- Độ rõ của tín hiệu 

- Mức độ khuếch tán của trường âm - thông qua mức áp suất âm phân bố trong phòng. 

Còn có ý kiến đề nghị một số tiêu chuẩn bổ sung: 

- Dao động của áp suất âm và cường độ âm từ mọi hướng tới các vị tri trong phòng. 

- Tiêu chuẩn bức xạ của nguồn âm... 

Nếu xử lý các mặt phẫn xạ hợp lý, tận dụng năng lượng âm phản xạ có ích bổ sung cho 
âm trực tiếp, đổng thời giảm mức ồn trong phòng, khắc phục âm phản xạ vô ích để tăng độ 
rõ của tín hiệu, tăng khả năng khuấch tán của trường âm. 


I.MỨC ĐỘ KHUẾCH TÁN CỦA TRƯỜNG ÂM 

Đánh giá mức độ khuếch tán của trường âm thông qua việc xác định mức năng lượng âm 
(Lz) phân bố trong phòng, tại 15 vị trí đặc trưng. 

- Ở tầng trệt nồm 9 vị trí: 3 vị trí ở hàng ghế đấu, 3 vị trí ở hàng ghế giữa và 3 vị trí ở 
hàng ghế cuối. 

- Trèn ban công gồm 6 vị trí: 3 vị trí ờ nàng ghế đầu, 3 vị trí ở hàng ghế cuối. 


Thông thường, mức áp suất âm phân bố trong phòng cao hơn mức ồn trong phòng từ 10 — 
185dB mới đảm bảo nghe rõ. 


Sự fan truyền âm trong phòng không những phụ thuộc vào tính chất bức xạ năng lượng 
của nguồn mà còn phụ thuộc vào hình đáng phòng, hình dáng và cách xử lý vật liệu hút âm 
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trên các bể mặt trong phòng, nhất là phòng có hình dáng phức tạp, việc xác định mức ảp suất 
âm trong phòng rất khó khăn, chỉ có thể xác định trên cơ sỡ những giả thiết đơn giản hóa. 

Trong phòng khán giả nói chung, mức áp suất âm yêu cầu từ 60 — 80dB. 

Trong trạng thái ổn định, mậ! độ năng lượng âm ở mọi điểm trong phòng gồm 2 phần: 

- Thứ nhất: mật độ năng lượng âm trực tiếp do nguồn bức xạ truyền tới (Et). Nếu công suất 
của nguồn âm là W (Watt), tại điểm cách nguồn âm 4 (mét) cường độ âm tại điểm đó bằng: 


W 
I= ;  (W/m? 
4n.2 
I W 
—>E,=—= 
2 
cC Cán. 


- Thứ hai: mật độ năng lượng âm khuếch tán do toàn bộ sóng phản xạ từ các bể mặt 
trong phòng tới điểm đó. Lượng năng lượng âm này có thể xác định gần đúng bằng mật độ 
năng lượng âm còn lại (E;) sau lẫn phản xạ đầu tiên trong giai đoạn ổn định Eạ = 4W/A€. 


4W 
E;= Eạ - Eạữ = E,(1 - ø) : —1- 8) 
C.A 
Mật độ năng iượng âm tổng hợp tại điểm khão sát bằng: 
W[ 1 4 
E=E,+E, = s| „! -8)| 


Mức năng lượng âm: 


E 1 4(1- 8) 
L; = 10.lg— = 10.lgqW. +————— |† 120, dB 
4n.+ˆ A 


g 
Lưu ý: Wạ, Eạ và Iạ (ở ngưỡng nghe của âm chuẩn), Eg = Ig/C 
Hay là: 
4 


1 
L¿ = 10.IgW + + 120, dB 
Ề Al(1 — 8) 


Đặt R = A/(1 - ø) gọi là hằng số phòng (m”): Wạ = 10” Watl - công suất âm ở 
ngưỡng nghe của âm chuẩn. 
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1 4 
;?—~| +120, dB 
R 


Ta có: g = 10.lgW + mị 
Ânr.% 


Khi + đủ lớn, †/Am#? -> 0, khi đó mức âm nghe được chỉ có âm phản xạ. 


Nếu xét tính định hướng 0 của nguồn âm: 


Q4 
Ly = 10gW + 104g| ——— # — | + 120, d8 
R 


Áx.4 


Nếu kể tới tác dụng hút âm của không khí : 


Trong đó: m - hệ số hứt âm của không khí, có thể tìm từ biểu đề hình 4 - 14. 
Giả trị của Œ có thể lấy nhự sau: 

- Nguồn âm điểm, bức xạ sóng cẩu:  = 1 

- Trong các phòng biểu điển nết, nguồn âm đặt giữa sân khấu: ( = 1 

- Nguồn âm đặt trân một phía tường: 0 = 2 

- Nguồn âm đặt ở góc tưởng: ( = 4 

- Nguồn âm đặt ở góc giao nhau giữa ba mặt phẳng: 0 = 8 

Hệ số định hướng thường phải xét rất kỹ khi sử dụng hệ thống diện thanh. 


1. Cấu tạo khuếch tán âm 


Để tăng khả năng khuếch tán năng lượng âm, trường âm phân bố đồng đẩu trong phòng, 
thường tạo một số yếu tố kiến trúc trên các bể mặt trong phòng theo một tý lệ lựa chọn thích 
hợp và kết hợp với việc bố trí vật liệu hút âm, 0ó thể tham khảo chỉ dẫn trong hình 5 - 1. 

Các yêu tố hình trụ, lăng trụ, hiệu quả khuếch tán âm tắn số trung và cao tốt. Những yếu 
tố góc vuông huấch tán âm tần số thấp tốt. 

Khuếch tán âm dâi tấn số rộng sẽ có hiệu quả tốt khi kích thước các yếu tố này trên các 
bổ mặt tường và trần lớn hơn 2 mét và sâu một sẽ centimet. 
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Tần số. Hz 
1400- 700- J40- 260- !7ƒ- I2§- 
xự. “1200 -8ó6 -— -600 -423 - 


B(cm) 
b 
8 
d 


2'-⁄2---fP 
+BịỊ BỊ 


Cấu trúc khuếch tán âm trên tường trên trần 
Kích thước hình học : (2 Ti ƒ!C)B>4 ;dfB30,15 ; A.< a < 3À. 
Trong đó : ƒ, À_ - tần số, bước sóng của sóng âm tới 


Hình 5 - 1 


Thí dụ: 

Phòng khán giả của một nhà hát N = 1200 chỗ ngồi. Thể tích W = 9700 mŸ 

Diện tích các bể mặt trong phòng § = 3135 m”. Hệ số hút âm trung bình ở tần số 500 Hz: 
Œ = 0,263; §.Œ = 3135 x 0,263 = 824.5m”; R = §. Œ/(1 - Œ) = 824,5/(1 - 0,263) = 
1120m” 

Hệ sổ định hưởng của nguồn âm f = 1 

Mức âm yêu cầu ở giữa phòng 60dB, vị trí này cách nguồn âm + = 22,5m. 

- Tính công suất tiếng nói của diễn viên? 

- Tính mức áp suất âm ở hàng ghế cuối cùng cách nguồn âm 4 = 34m? 

Giải: 

- Tính công suất âm của diễn viên: 


Q Ậ 
L; = 10.lgW + nhị † s + 120 
Áx+? R 
I 4 
60 = 10.lgW + 10.1g.|—————— + —— | t 120 
4x3/14x(22/5|Ẻ 1120 
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lqW a — Ig3870 = — 3,5877 
W = 278 uWatt = 278.10°  (Watt) 
- Mức áp suất âm ở hàng ghế cuối cùng cách nguồn âm 34m: 
† 4 


Lẹ = 10.10 278.10% + 10.lgÌ———————_ * ——|+120=80 (d8) 
: 4x3/14x(34j2Ẻ 1120 


2. Yêu cẩu đối với cấu trúc các âm phản xạ đầu tiên 


Đảm bâo được cấu trúc các âm phản xạ đầu tiên sẽ tăng độ khuếch tán, độ rõ, đồng thời 
chất lượng âm phong phú hơn. 


Khi nguồn âm ngừng tác dụng, những àm phản xạ tới một điểm nào đó trong phòng sau 
âm trực tiếp trong vòng 50 ms gọi là những âm phản xạ đầu tiên. Nếu âm phản xạ lần thứ 
nhất, thứ 2 .. đểu sau âm trực tiếp trong vòng 50ms nhưng mức áp suất âm bé hơn mức áp 
suất âm trực tiếp quá 10dB sẽ không nghe thấy, khòng có tác dụng hỗ trợ cho âm trực tiếp, 
không gây ra hiệu quả âm vang. 


Chênh lệch thời gian đến, chènh lệch mức ầm giữa phản xạ đầu tiên với âm trực tiếp ảnh 
hưởng tới độ to, độ rö, độ phong phú của chất lượng âm trong phòng. 


Cấu trúc các âm phản xạ bao gồm 2 yếu tố: 
- Chênh lệch thời gian. 
- Chênh lệch mức áp suất âm. 


Chênh lệch thời gian giữa âm trực tiếp với âm phản xạ hoặc gìữa các âm phản xạ với 
nhau có thể xác định bằng công thức : 


(@+A2) % A2 
At = 


Trong đó: # ~ quãng đường đi của âm trực tiếp (m) 
(# + A#) — quãng đường đi của âm phản xạ tiếp sa (m). 


Thep Á.H.Katrerovit, cấu trúc tốt nhất của âm phản xạ với âm trực tiếp như hình 5 - 2. 
Giá trị chênh lệch giữa mức áp suất âm trực tiếp với âm phản xạ có thể xác định bằng 
cách lập tỉ số giữa năng lượng âm trực tiếp với âm phản xa. 
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Năng lượng âm trực tiếp Eg tới một điểm nảo đó cách nguồn âm 4+ (m). 


Năng lượng âm phản xạ lần thứ nhất tới điểm đó, phải vượt qua quãng đường 4; (m). 
Mức áp suất âm chênh lệch bằng: 


+, 
AL, = 10.g +20lg-°  (dBỊ 


1—-ỡ +, 


Lp 


Đối với âm nhạc Đổi với tiếng nói 


Hình 5 - 2 


Bằng cách tương tự, mức áp suất âm chênh lệch giữa âm phản xạ lần thứ nhất với âm 
phản xa lẩn thứ hai quãng đường đi 4 bằng: 


+; 
AL,= 10lg—— +20lg—— -(dB) 


1i—-ởd + 
Nếu kể đến tác dụng hút âm của không khí : 


2 


' L +, 
AL, = 10Ig——— +20lg—° - õ — (d8) 


1_ỡ ®, 
1 +, 
AL; = †10.lg - + 20.lg—— - ð (dB) 
1 +, 
Trong đó: 
1 — Độ giảm trung bình của mức áp suất âm sau mỗi lần phản xạ (d8). 
THẬN -_ö (Mức âm trung bình bị hấp thu sau mỗi lần phản xạ) 


œ - hệ số hút âm trung bình của phòng 


_—" 
=_h 
cn" 


201g ^t'*1).... - Độ giảm mức áp suất âm do chênh lệch đường đi 


+. 


ô - mức âm chênh lệch tăng thêm do tác dụng hút âm của không khí, thường 
lấy: ö = 0,001.(%(;; 4) - #,) 


II. ÂM VANG ~ THỜI GIAN ÂM VANG 


1. Âm vang 


Ở trạng thái ổn định, nguồn âm ngừng tác dụng, sóng âm liễn tục phản xạ qua lại nhiều 
lần giữa các bể mặt trong phòng, mỗi lần phản xạ một phần năng lượng âm bị hấp thu và tắt 
dần cho đến khi không còn nghe thấy cho nên vẫn còn nghe âm kéo dải trong vài giây. Hiện 
tượng này gọi là âm vang. 

Thực chất của quá trình âm vang chỉ được giải thích đẩy đủ trên cơ sở lý thuyết sóng 
(âm vật lý). Theo quan điểm sóng, ảm vang là quá trình tắt dần của những dao động côn 
dư của các phần tử không khí trong phòng sau khi nguồn âm ngừng tác dụng. Quá trình 
này là tổng hợp vô số những dao động tự do của các phần tử không khí trong phòng. 

Khi nguồn âm tác dụng kích động các phần tử không khi trong phòng dao động theo tần 
số của nguồn âm, khi nguồn âm ngừng bức xạ, dao động của các phần tử không khí trong 
phòng lập tức biến đổi từ tần số của nguồn âm về tần số dao động tự do của nó. Như vây, khi 
xuất hiện âm vang cũng xuất hiện quá trình dao động tự do của các phần tử không khí trong 
phòng. Nếu phỏng có rất nhiều tần số dao động riêng phù hợp với tần số của nguỗn âm và 
phân bố đếu trong phòng mới có được trường âm tắt dần tương đối đồng đều, quá trình âm 
vang trên các phương xấp xỉ như nhau. 

Thực tế các phòng, quãng đường phản xa trên các hướng dài ngắn khác nhau, lượng hút 
âm phân bố trên các bể mặt không đồng nhất là những nguyên nhân dẫn đến trường âm 
không đồng đều. 


Khắc phục hiện tượng này bằng cách chọn tỷ lệ các kích thước hình học của phòng hợp lý, 
hình dáng phỏng quy chuẩn, hình dáng các bể mặt trong phöng không quy tắc, phân bố vật liệu 
hút âm đồng đểu trên các hướng .. khi đó mọi vị trí chỗ ngồi đều nhận được năng lượng âm 
trực tiếp và âm phản xạ xấp xỉ như nhau về sô lượng, cấu trúc, thời gian, quãng đường. 

Trong phòng lượng hút âm thay đổi chiếm một tỷ lệ rất lớn trong tổng lượng hút âm của 
phòng. lượng hút âm trên tưởng và trần không nhiều, tần số dao động giữa cặp bể mặt tường 
dọc, đặc biệt lâu, ãm vang dài, vì vậy thường thiết kế các cặp bể mặt không song song nhau 
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để khắc phục hiện tượng sóng đứng tồn tại quá lâu trên các hướng có lượng hút âm nhỏ, tạo 

điểu kiện để sóng đứng xuất hiện xấp xỉ bằng nhau trên các hướng trong phòng (hình 5 - 3). 
Trong những yếu tố đó, tỷ lệ các kích thước hình học, hình dáng phòng hợp tý đóng vai 

trò nền tắng của chất lượng âm trong phòng, những yếu tố khác chỉ có tác dụng điều chỉnh. 


| >1,2m | 


Tường, trần gãy * 
Í >1,2m tránh được sóng đứng 
tần số. ƒ ‹ 200 - 300 Hz 


Giải pháp tạo số lượng sóng đứng 
xuất hiện trên các hướng xấp xÌ nhau 


Hình 5 - 3 


Hình 5 - 4 mô tả quá trình tăng dẩn của trường âm trên mặt bằng phòng: 
Nguồn âm § phát âm: 


- Trước tiên thính giả A nhận cường độ âm trực rX 
tiếp lạ (1). ⁄9\ 


- Tiến theo, nhận âm phân xạ lần 1: H (2), âm 
phản xạ lần 2: l¿ (3). 
Mỗi lần phản xạ, một phẩn năng lượng âm bị Hình 5 - 4. Trường âm trong 


hấp thu, do đó: lạ < h < Iụ. mặt hằng phòng 
Cuồng độ Am tới A suy yếu dần, nhưng tổng hợp cường độ âm tăng đắn tới trạng thái ổn định: 
= 4W 
E¿ = — 
CA 


Tiếp sau trạng thải ổn định là quá trình tắt dẩn, hình thành âm vang (hình 5 - 5). 

Trong phòng, nếu tiếp sau ầm trực tiếp, các ãm phản xạ lấn thứ 1, 2, 3... liên tục 
đến người nghe với thời gian chênh lệch nào đó người nghe không phân biệt được, nghe 
như một âm duy nhất, quá trình tăng dần và tất đẩn (quá trình âm vann) là một đường 
cong trơn tru. Trường âm như vậy là trường âm khuếth tán lý tưởng. 

Từ đường cong dễ dàng thấy rằng, quá trình tăng dần, cảm giác của †aì người trải qua rất 
nhanh, chỉ trong một vài phần của giây, còn quá trình tắt dân xây ra chậm hơn nhiều do tác 
dụng của âm phản xạ. 
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Mức áp suất ổn định 


Hình 5 - 5. Ba giai đoạn phát triển của một quá trình âm 
Sự hình thành âm vang trong trường âm lý tưởng 


2. Thời gian âm vang (T) 


Trong phòng, nếu âm vang quá dài, âm vang của tiếng trước che lấp phú nhòa tiếng sau, 
nghe không rõ. Ngược lại, nếu âm vang quá ngắn, âm nghe khô, cộc lốc. Vì vậy việc chọn giá 
trị thời gian âm vang có ý nghĩa quan trọng khi thiết kế chất lượng âm trong phòng. 

Trong một số phòng, nội dung của chất lượng âm chủ yếu yêu cầu nghe rõ và hiểu được 
tiếng nói: giảng đường, phòng họp, phòng nói chuyện , v.v.. 

Phòng có mục đích sử dụng khác nhau, thời gian âm vang dài ngắn yêu cầu khác nhau. 

Khi thiết kế trang âm thường căn cứ vào thời gian âm vang tối ưu của tần số 500 Hz. Thời gian 
âm vang tối ưu của các tần số khác suy từ thời gian âm vang tối ưu của tấn số 500Hz, vì rằng tần 
số 500 Hz là tần số giới hạn giữa âm trầm với âm trung và cao cho nên có tính chất đại diện nhất 
định cho hai miền tần số này. 


ø Thời gian âm vang tiêu chuẩn 


LPPTTETrTT1 
z.ar»m 
LJ |} TN 


Hình 5 - 6. Định nghĩa thời gian âm vang tiêu chuẩn Tạo 
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Qua nhiểu kết quả thực nghiệm cho thấy: mức áp suất âm trung bình trên ngưỡng nghe 
60 dB đảm bảo đủ nghe rõ, vì thế WC. Sabin xác định thời gian âm vang là thời gian cẩn 
thiết để mức áp suất âm của một tần số nảo đó ở trạng thái ổn định tiêu chuẩn 60 dB 
giảm xuống đến khi không còn nghe thấy (0 dB), (hình 5 - 6), đường cong định nghĩa thời 
giañ âm vang tiêu chuẩn (Tan) 


Nếu: Eạc -năng lượng âm ở trạng thái ổn định tiêu chuẩn 
Eạ - năng lượng âm khi không còn nghe thấy, theo định nghĩa thời gian âm vang Tạp: 


101g “Ê° =60dB8 hay g`ề =6dB 
Eọ Ó 
Vậy: Eo = Eạ,.40” 
Cho nên thời gian âm vang tiêu chuẩn, nói một cách khác, là thời gian cần thiết để năng 
lượng của một âm nào đỏ từ trạng thái ổn định tiêu chuẩn Ea; tắt dần còn bằng 10 Ê Eạc. 
Như vậy khi năng lượng thay đổi 10 lần mức năng lượng (hay mức áp suất) thay đổi 
60 d8. 


Thời gian âm vang theo định nghĩa này gọi là thời gian âm vang tiêu chuẩn trong trường 
Am khuếch tán lý tưởng, mô tả bằng biểu đổ hình 5 - 6. 


3. Thời gian âm vang tối ưu (T") 

Bằng nhiều thực nghiệm, Sabin chứng minh rằng: phòng mục đích sử dụng khác nhau, sức 
chứa khác nhau, tốc độ tất đẩn trung bình tối ưu của năng lượng âm tương ứng với thời gian 
âm vang tối tủ. 

Thời gian âm vang tối ưu xác định trên cơ sở so sánh giá trị tiêu chuẩn kết hợp với sự đánh giá 
chủ quan của nhiều người đối với chất lượng ầm trong phòng. 

Thời gian âm vang tối ưu bao gốm hai phần tương ứng với 2 giai đoạn: 

- Giai đœạn đẩu, thời gian kể từ lúc nguồn âm ngừng bức xạ đến lúc kết thúc giai đoạn 
tăng mức to của âm, làm phong phú âm cần nghe. 

- Giai đaạn hai, thời gian tiếp theo, diễn ra chậm hơn cho đến lúc kết thúc quá trình âm, 
phần này không có lợi hoặc có hại hoàn toàn nếu như mức âm của nó bằng mức âm trực tiếp. 

Nếu thời gian âm vang lớn hơn giá trị tối ưu, âm vang của phần thử hai quá lớn gãy trở 
ngại cho việc nghe âm, làm giảm độ rõ. Nếu thời gian âm vang quá ngắn so với giá trị tối ưu, 
mức âm ở phần đầu của quá trình rất yếu, âm nghe khô vả cộc. Bảo đảm được thời gian âm 
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vang tối ưu sẽ có được trường âm tốt nhất, phát huy được âm phản xạ đầu tiên, giảm được 
âm phản xạ vô ích. 


Thời gian âm vang tối ưu phụ thuộc mục đỉch sử dụng, thể tích phòng, và tần số của sóng âm. 
Từ kết quả suy cứu tỷ mỉ quan hệ hàm số thực nghiệm giữa tổ với thể tích phòng (V.m?), 
V.0. Knudsen và Harris thành lập biểu đồ rất nổi tiếng (hình 5 - 7). 


Có thể sử dụng công thức kinh nghiệm của I.I. Clavin để xác định thời gian âm vang tối ưu 
của tần số 512 Hz (Ta): 


Tạ, =K.lgV (giây) 
Trong đó: V ~ thế tích phòng (m”) 
K - hệ số mục đích sử dụng của phòng 
- phòng biểu diễn ca nhạc, K = 0,41 
- phòng kịch nói, K = 0,36 
- phòng yêu cầu độ rõ (giảng đường, phòng họp, rạp chiếu phim), K = 0,28 


tư éC 
ra RC- 
UP” E==- ImrixmăBEfRi 
20 mmmx bì), — 1 | ——xz 
FEr . 8 
t8 — EE: Âm a nhạc tieo 182322 22777) = 
= BENL222/22/2222272721 
1,ô ==. _++12⁄ thậc ⁄⁄ ⁄⁄21⁄277⁄2 2t) & 
Z7 27777127725///////1/F 
772 ¡cụ 00L⁄⁄⁄2⁄4272⁄24 <4 
 - 777) 7. i 
121 Z2 94//⁄⁄2⁄⁄2.aWBEE—nuNIE 
T1. hiếu phim B.HRRME- 
“nỗ —=-.. | 
-—TỪDD- 
0,8 | H ——————---¬ 
04L : L| ——- + 
280 2800 5200 8500 Tho 


Thể tích phòng V. m° 


Hình 5 - 7. Biểu đổ quan hệ giữa V phòng với thời gian âm vang tối ưu Tác 


Thời gian âm vang tối ưu của tần số khác T;” xác định bằng công thức: 


T/=R.Tụy (giây) 
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Trong đô: R - hệ số hiệu chỉnh xác định theo biểu đổ hình 5 - 8. 

Đối với tần số ƒ > 500 Hz, R = 1, những tẩn số ƒ ề 500 Hz, giá trị của R lấy trong phạm 
ví gạch chéo. : 

Phòng yêu cầu độ rõ chỉ tiêu thể tích phòng bé, giá trị của R lấy trong nửa chéo dưới. Các 


phòng chỉ tiêu thể tích lớn, thời gian âm vang dài, yêu cầu độ phong phú cao, giá trị của R 
lấy trong nửa chéo trên. 


TỐ 
2 IIIRRIE BA 
—-:. --= 
8 ïINSSfeME llSR XEi ll sai 
100 200 4300 500 1000 2000 5000 10000 
Tần số. Hz 


Hình 5 - 8. Hệ số R điều chỉnh thời gian âm vang tối ưu theo tần số 


Giá trị của R biến động, nhưng chÏ biển động trong phạm vi gạch chéo, không nên vượt ra 
ngoài phạm vi này. 

Đối với phòng hòa nhạc, ca kịch, nhạc kịch dân tộc cũng có tính chất khác nhau, trong 
phòng ca nhạc, ca kịch, thời gian âm vang của tần số thấp không nên dài hơn nhiều so với 
tần số trung và cao như trong phòng hòa nhạc, vì rằng âm vang của tẩn số thấp hỗ trợ cho 
âm nhạc nhiều hơn cho diễn viên, làm giảm độ rõ của tiếng hát. 


Chẳng hạn, phòng biểu diễn ca nhạc có thể lấy R như bảng 5 - 1. 
Bảng 5 - 1. Quan hệ giữa ƒ và R 


Đối với phòng yêu cầu độ rõ, âm vang của tần số thấp không có tác dụng hỗ trợ mà còn 
che lấp, làm giầm độ rõ của tiếng nói. Vì thế, trong những phòng này, yêu cầu thời gian âm 
vang của các tần số như nhau, tức là đặc tính tần số của thời gian âm vang bằng phẳng. 

Thực tế, như chúng ta đã biết, T* trong phòng do đánh giá chủ quan của thinh giả, tính 
toán chỉ là một căn cứ thiết kế, rất khó chính xác. Thông thường tham khảo những phỏng 
khán giả đã sử dụng và được mọi người công nhận tốt làm cơ sở đối chiếu với kết quả tinh 
toán thiết kế. 
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Thời gian âm vang tối ưu dao động trong giới hạn nhất định, không nên vượt khỏi giới hạn 
này, có thể tham khảo biểu đồ hình 5 - 9. 


Giới hạn dao động của T” theo thể tích phòng V (mì). 


: TT 


Thỡi gian âm vang tối ưu tần số ƒ = 500 - 1000 Hz. 


1 15 2 4 4 5 678 10 15 2ữ 
Thổ tích phòng x 1000 m” 


Hình 5 - 9. Thời gian âm vang tối ưu của các tẩn số ƒ < 500 và ƒ > 1000 Hz 
Thời gian âm vang trong hình 5 - 9 cần nhân thêm với hệ số hiệu chỉnh R cho trong bảng 5 - 2 
Bảng 5 - 2. Hệ số hiệu chỉnh R 


0a kịch Kịch nói Chiếu phim Giảng đường, phòng họp, 
phòng đa dụng 
1,00 ~ 1,30 1,00 ~ 1,10 1,10 ~ 1,20 1,00 ~ 1,20 
1,00 ~ 1,15 1,00 ~ 1,10 1,10 ~ 1,10 1,00 ~ 1,10 


0,90 ~ 1,00 0,90 ~ 1.00 0,90 ~ 1,00 0,90 ~ 1.00 


0,80 ~ 0,90 0,80 ~ 0,90 0,80 ~ 1,00 0,80 ~ 1,00 
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4. Đặc tính chung của thời gian âm vang 
a) Thời gian âm vang phụ thuộc tần số 


Khả năng hút âm của vật liệu và không khí không giống nhau đối với các loại tần số, do 
đó âm tần số khác nhau, tốc độ tắt dần khác nhau, kết quả thời gian âm vang của các tần số 
dài ngắn không giống nhau. 

Sự phụ thuộc của thời gian âm vang vào tần số như vậy gọi là “đặc tính tấn số của thời 
gian âm vang” 

Nếu trong phòng, thời gian âm vang của một số tấn số nào đó đặc biệt dài còn những tấn 
số khác lại quá ngắn gọi là thời gian âm vang có đặc tính tần số xấu. Khi đó, trong phòng sẽ 
có những âm của một sô tần số nào đó mạnh iên, còn âm của những tần số khác sẽ yếu đi, 
kết quả âm nghe bị méo, mất thật. Trong một số phòng lớn, thường do âm vang của những 
tần số thấp quá dài, làm cho âm nghe trầm, buốn chất lượng âm xấu. Vì vậy thời gian âm 
vang có đặc tính tần số tốt cũng là một điểu kiện quan trọng bảo đảm chất lượng âm trong 
phòng tốt. 

Trong đường đồng mức to của thính giác, dộ nhậy của tai người không giống nhau đối với 
âm có tần số khác nhau, cho nên thỡi gian âm vang có đặc tính tần sổ tốt là thời gian để cho 
âm của mọi tần số tắt dần tới ngưỡng nghe xấp xỉ bằng nhau, tương ứng với độ nhậy của tai 
người. Âm tần số thấp tai người kém m°/chỗ ngồi 
nhậy so với âm tẩn số trung và cao, M1 


thời gian âm vang nên dài hơn một ít § @m 
so với âm tần số trung và cao. — ———=- 
` sL _|L —C TY | thiếu phim kịch nói 
b) Thời gian âm vang phụ thuộc ——†T—T—†—— Giảng dường 
` * 4 +71 | L————. 
vào thể tích phòng 8K. số RE Mã NHI BB BI 


Trong những phòng có cùng lượng ˆ F————— 
hút âm A = §. œ như nhau, phòng 0 1000 2000 3000 4000 5000 
nào thể tích lớn hơn thời gian âm _ Hình 5 - 10. Quan hệ giữa 
vang dài hơn, nguyên nhân do phòng sức chứa N, M (mẺ/chỗ ngồi) theo T* 


thể tích lớn, quãng đường âm phản 

xạ dài, số lần phản xạ trong đơn vị thời gian ít hơn, năng lượng âm tắt dần lâu hơn, thời gian 
ảm vang dài hơn. Khi thể tích phòng quá lớn, quãng đường phản xạ quả dài, tác dụng hút âm 
của không khi tăng lên làm cho năng lượng âm tất dần nhanh hơn. Nói thể tích phòng lớn hay 
nhỏ tương đổi so với sức chứa, tức là chỉ tiêu thể tích M (mỶ/chỗ ngồi), chọn lớn hoặc nhỏ. 
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Khi thiết kế phòng khán giã, căn cứ vào mục đích sử dụng, yêu sầu nghe nhìn, đồng thời 
xét yêu cẩu kinh tế, mỹ quan, lựa chọn chỉ tiêu thể tích chỗ ngồi phủ hợp. Thể tích phòng họp 
lý không những giảm được giá thành mà còn có lợi về chất lượng âm. 

Khi chọn thể tích phòng có thể tham khảo chỉ tiêu thể tích chỗ ° Tạ) (m°/chỗ ngồi) trong 
biểu đồ hình 5 - 10. 

Khi súc chứa hưng đối lớn so với thể tích, chỉ riêng sự hấp thu của khán giả cũng rất lớn, làm 
cho thời gian ầm vang không đù yêu cầu . 

c} Thời gian âm vang và chất lượng âm 


Trong những phòng thời gian âm vang quá đài, äm nghe rất vang nhưng không xác thực, 
âm vang của âm trước che lấp âm sau làm giảm độ rõ. Ngược lại nếu âm vang quá ngắn, 
diễn viên, diễn giả sẽ cảm thấy nhọc sức, âm nghe không đủ to, chất lượng âm khô và điếc. 

Phòng có thời gian âm vang thích hợp, bao gồm thời gian âm vang tối ưu và đặc tính tấn 
số tốt, khi đỏ âm vang có tác dụng tăng cường cho âm trực tiếp, hỗ trợ tiếng nói của diễn 
viên, âm nghe đẩy đặn, trơn tru, rõ ràng, người biểu diễn không nhọc sức, cảm thấy toàn bộ 
không gian trong phòng đầu hỗ trợ mình. 

Vì vậy thời gian ảm vang thích hợp )à điểu kiện có tính chất quyết định chất lượng âm 
trong phòng, âm trực tiếp được bổ sung đẩy đủ, âm nghe to, rõ và hài hòa. 


5. Phương trình âm vang của Sabin và Ering 
a} Phương trình ầm vang của W.C.S$abin 


W.C.Sabin căn cứ vào những giả thiết sau đây để thành lập phương trình âm vang: 

- Trong phòng, âm thanh phát ra khi đã đạt tới trạng thái ổn định, năng lượng âm ở mọi điểm 
trong phòng đểu như nhau, trường âm khuếch tán hoàn toàn. 

- Sau khi nguồn âm ngừng bức xạ, năng lượng âm tắt dần đều đặn, nghĩa là các bể mặt 
trong phòng hấp thu năng lượng âm một cách liên tục, khi đó theo định luật bảo toàn năng 
lượng: : 

Năng lượng âm tăng lên trong phòng bằng hiệu giữa năng lượng âm do nguồn bức xạ với 
năng lượng âm tị hấp thu trong đơn vị thời gian. 

Trên cơ sở giả thiết như vậy, Sabin thừa nhận phương trình tắt dần như chứng minh trong 
phần trước: 
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Đổ thị của phương trình như hình 5 - 11. 
Thẹo định nghĩa thời gian âm vang tiêu chuẩn, 
thay t = T tiêu chuẩn (Tạụ). 


Thay giá trị vận tốc âm trong không khí Œ = 
340m/s. 


V - 
Tạ = 0161— = 0,161—, (s) E=t0°Ea Than vớ † (giây) 
Ầ Sø 
Trong đỏ: V — thể tích phòng (m°) Hình 5 - 11 


œ - hệ số hút âm trung bình của phòng 
§ — tống diện tích các bể mặt trong phòng (m”) 
Nếu kể tới tảc dụng hút âm của không khí : 
0,161V 


¬ 
Sz + 4.mV 


Trong đó: m - hệ số hút âm của không khí (hình 4 - 14). 

Đây là phương trình âm vang của Sabin. 

Như vậy, phương trình âm vang của Sabin thành lập trên cơ sở của trưởng âm lý tưởng, tức 
là trường âm khuếch tán hoàn toàn, sự hấp thu năng lượng âm liên tục, quá trình âm tắt dần 
đều đặn. Muốn vậy quả trình tắt dẩn phải chậm, giá trị & đủ bé để năng lượng âm có thời 
gian phân bố đu trong phòng. 

Khi hệ số œ < 0,20 và trong trường âm khuếch tán hoàn toàn, phương trình âm vang của 
Sabin mới có kết quả đúng với thực tế. Nếu giá trị œ xấp xỉ bằng đơn vị, tức là năng lượng 
âm bị hấp thu hoàn toàn, khi đó trong phòng không có âm vang, nhưng phương trình âm 
vang của Sabin cho kết quả khác không. Như vậy phương trình Tạp của Sabin không phù hợp 
với phòng có hệ sổ hút âm lớn. Tình hình đỏ, thúc đẩy Ering xét lại phương pháp giải quyết 
bài toán xác định năng lượng âm của một quá trình âm ở trong phòng, trên cơ đó thiết lập 
phương trình thời gian âm vang với hệ số hút âm bất kỳ trong phòng. 

b) Phương trình âm vang của Ering 


Trên cơ sở những giả thiết của Sabin nhưng Ering cho rằng sự hấp thu năng lượng âm 
trong quá trình tăng dần và tắt dẩn, như đã biết, khi thăng khi giáng tương tự như hình bậc 
thang, mỗi bậc thang xác định bằng thời gian trung bình giữa hai lần phản xa liên tiếp. Toàn 
bộ quả trình như (hình 5 - 12). 
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Theo ý nghĩa đó, Ering thành lập phương trình tắt dần của năng lượng âm, có dạng: 
€S.In(1 _8), 
E = E4.e 
Theo định nghĩa thời gian âm vang tiêu Ẽ 
chuẩn, và thay: : 
le = 0,43, ö = 340m/s, T = Tan : 
04164V  — 0,161.V 


fụ ˆ “SW-g) ˆ Sinc Ta (giây) 
1—ỡ 
Nếu kể tới tác dụng hút âm cửa không khí: E=10°E; 
0,161.V 


'® 5 =§Il=]£4mV (08) Hình 5 - 12 

Đây là phương trình âm vang của Ering, 
phương trình này cho kết quả tương đối đúng với giá trị & bất kỳ. 

Hệ số 0,161 trong hai phương trình Tạg của Sabin và Ering, theo thực nghiệm của Ering và 
nhiều người, hệ số này phụ thuộc hình dáng phòng, kiến nghị như sau: 

- Phòng hình trụ chiểu cao bằng đường kính -> lấy giá trị 0,1706 

- Phòng hình hộp (mặt bằng chữ nhật hoặc vuông) > lấy giá trị 0,184 

- Phòng lập phương (cao, dài, rộng xấp xỉ nhau) > lấy giá trị 0,1825 

Khi sử dụng phương trình âm vang của Sabin hay Ering nên chú ý những vấn để sau đây: 

- Nắm vững những giả thiết của Sabin và Ering trong quá trình thiết lập phương trình âm 
vang để có giải pháp thích hợp khi thiết kế, tránh những sai sót do những điểu kiện giới hạn 
của phương trình âm vang gây ra. 

- Vì hệ số hút âm trung bình œ = (Â;a + Âw)/$ cho nên khi thiết kế hoặc (ựa chọn ghế 
sao cho số đơn vị hút âm của ghế độc lập tương đương với số đơn vị hút âm của người ngồi 
trên ghế, để lượng hút âm thay đổi (Aw) ít biến động khi số người có mặt thay đổi. 

- Trong tính toản thực tế, giá trị của thể tích W (m°) chỉ chính xác tới hai số lẻ, thời gian 
âm vang T (giây) chỉ cần đến hai số lẻ, do đó đối với hầu hết các phòng chỉ cần lấy hệ số 
0,16 là đạt yêu cẩu. 

- Để tính được thời gian âm vang đối với tất cả các tần số phải xác định giá trị hệ số hút 
âm œ của vật liệu ở các tần số khác nhau và thay vào phương trình âm vang. Thông thường 
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chỉ xác định giá trị œ của vật liệu với sáu tẩn số: 125; 250; 500; 1000; 2000 và 4000 Hz. 
Trường hợp đơn giản, chỉ cần xác định thời gian âm vang tương ứng với giá trị œ của ba tần 
số: 125; 500 và 2000 Hz. 

- Khi xét tới tác dụng hút âm của không khí, chỉ xét đối với tần số ƒ > 2000 Hz, còn dối 
với những tấn số ƒ < 2000 Hz có thể bổ qua vì ở những tần số này, tác dụng hút âm cửa 
không khí rất bé. 


Âm tần số càng cao, tác dụng hút âm của không khí càng tăng, tác dụng này chủ yếu do 
tính nhớt của không khi. 


- Khi hệ số hút âm của œ khá bé (œ «< 0,2):— ln(1 —-œ) œ 

Khi đó phương trình âm vang của Ering và Sabin giống nhau. Như đã chứng minh, phương 
trình âm vang Sabin sử dụng khi giá trị của hệ số hút âm nhỏ (œ < 0,2), còn phương trình 
Ering sử dụng với œ bất kỳ. 

Trường hợp phòng có không gian ngẫu 
hợp, thời gian âm vang trong những phòng 
này có nhiều đặc điểm đáng chú ý. 

Không gian ngầu hợp là những không gian 
thông suốt với nhau nhưng độ lớn khác nhau và 
nối vôi nhau bằng một diện mở lớn, chẳng hạn 
như phòng khán giả và sân khấu, phòng khán 
giả và không gian dưới ban công (hình 5 - 13). 

Trong không gian ngẫu hợp, do thể tích, Hình 5 - 13. Không gian ngẫu hợp h x h, 
vật liệu của các không gian không giống sân khấu và phòng khán giả lớn 
nhau nên năng lượng âm tắt dần nhanh 
chậm khác nhau, do đó thời gian âm vang dài ngắn khác nhau. Vì vậy khí tính thời gian âm 
vang phải tính theo từng không gian riêng biệt, coi diện nối giữa chúng là một bể mặt hút âm 
hay phản xạ âm thay cho ảnh hưởng qua lại giữa chúng. Sự ngẫu hợp giữa phòng khán giả 
với sân khấu, khí tính thời gian âm vang trong phòng khán giả, lấy số đơn vị hút âm của 
miệng sân khấu thay thế sự tổn tại của sân khấu. 


Sự ngẫu hợp giữa không gian chính của phòng khán giả với không gian dưới ban công 
quyết định theo điểu kiện cụ thể: 


- Khi h > ?h: tính theo hai không gian riêng biệt và lấy số đơn vị hút âm của miệng ban 
công thay cho sự tổn tại giữa chúng. 
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- Khi b < 2h và khi lượng hút âm của không gian dưởi ban công bé có thể tính như một 
không gian (không có không gian ngẫu hợp). 


6. Tính chính xác của phương trình âm vang Sahin và Ering 


Để thiết lập phương trình âm vang, Sabin và Ering đều xuất phát từ trường âm lý tưởng, do 
đó phương trình âm vang của Sabin và Ering chỉ phản ánh gần đúng tình hình thực tế, nhiều 
trường hợp, thâm chí có thể mất cả ý nghĩa. 

Nguyên nhân dẫn tới sai sót: do thiết lập phương trình âm vang dựa trên định luật về sự 
truyền thẳng của tia âm thay cho sóng âm để đơn giản hóa quá trình thực tế, trong những 
phòng kích thước nhỏ hơn chiều dài bước sóng của sóng âm sẽ cân trở sự lan truyền sóng, 
khi đó âm hình học cho kết quả không chính xác, sau nữa, do những giả thiết không sát hợp 
với thực tế, những- số liệu thay vào công thức không chính xác. 


a} Những giả thiết không sát hợp thực tế 
Nguyên nhân này có ba trường hợp: 
- Hình dáng phòng không phù hợp với già thiết 


Những phòng có cùng giá trị V (m”), § (m”) và , nhưng những đại lượng này trong 
phương trình âm vang không phân biệt phòng cao thấp, rộng hẹp, dài hay vuông v.v... Phòng 
có hình đáng khác nhau, quãng đường lan truyền âm trên các hướng dài ngắn khác nhau, sð 
lần phản xạ trong đơn vị thời gian trên các hướng khác nhau, tức là khuếch tán không đếu, 
trên những khoảng cách nnắn, năng lượng âm tắt dần nhanh hơn trần những khoảng cách 


dâ¡, tình thành hiện tượng tắt dẫn đặc biệt không như trường âm đã giả thiết. 
- Sự hút âm lrong nhòng âm không đều 


Tổng lượng hút âm trong phòng A = §. œ, phương trình âm vang của Sabin và Ering chỉ cho 
biết tổng lượng hút âm nhiều hay ít, không phần ánh cách bố trí vật liệu hút Am trong phòng tập 
trung hay phân tán, vị trí vật liêu hút âm ở chỗ dễ hay khó tiếp xúc với sóng âm , vật liệu có hệ số 
hút ầm lớn bố trí trên bể mặt diện tích nhỏ hay vật liệu cá hệ số hút âm nhỏ bố trí trên bể mặt 
diện tích lớn v.v... 

Thực tế, nếu bố trí vật liệu có khả năng hút âm nhỏ trên diện tích lớn dễ tạo được trường 
âm đầu hơn trường hợp bố trí vật liệu hút âm có khả năng hút âm lớn trên diện tích nhỏ. Vật 
liệu hút âm tập trung trên một bể mặt cũng gây nên hiện tượng trường âm không đều trên 
các hướng. 
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- Trường âm thực tế không nhù hợp với trường âm lý tưởng 

Trường âm lý tưởng trong đó năng lượng âm khuếch tán hoàn toàn, mọi điểm trong phòng 
đều nhận được năng lượng âm trực tiếp và phản xạ như nhau, do đó ở mọi điểm trong phòng 
âm vang dài ngắn xấp xỉ bằng nhau. 

Thực tế, trường âm trong phòng phân bố không đều, tỳ lệ giữa năng lượng âm trực tiếp và 
năng lượng âm phản xạ tới các điểm trong phòng không đồng đều, nhất là phòng thể tích lớn. 


b) Những số liệu thay vàn công thức không chính xác 


Hệ số hút âm của vật liệu thay vào công thức cũng có sai số. Hệ số hút âm œ của vật liêu có 
được từ thực nghiệm. Biểu kiện thực nghiệm không giống điểu kiện thực tế sử đụng, do đó hê 
số hút âm cũng có sai số, tuy đã tính + 10% trong thời gian âm vang. Vì vậy trong quá trình thì 
công phải theo dõi, tổ chức đo đạc để thiết kế điều chính những thiếu sót do hệ số hút âm 
không chính xác gây ra. 

Những điểu kiện cơ bản để tạo trường âm khuếch tán trong phòng 


Hình dáng phòng không đối xửng, khòng quy tắc, tránh hình thành những cặp bẩ mặt 
song song nhau, dài ngắn chênh lệch quá nhiều, tạa nên những nhóm sóng đứng khác biệt 
quá lớn. Vật liệu hút âm bố trí đầu trên các hướng để năng lượng âm của các tần số tắt dần 
đầu trong phòng. 


Xét tới tính tắt dần không đều của sóng âm trên các hướng, xét tới khả năng của âm vặt lý, 
khuynh hướng nói chung của trường âm trong phòng !à tổng hợp những dao động đồng thời trên 
ba hướng chính của phòng (phòng hình hộp): hướng đứng, nướng ngang và hướng dọc. Tốc độ 
tất dần của năng lượng âm trên ba hướng này có quan hệ với nhau, phụ thuộc vào lượng hứt âm 
trung bình trên mỗi hướng và tổn tại độc lập với nhau. 

Đối với phòng hình hộp, có ba cặp mặt song song, sóng âm dao động đồng thời giữa ba 
cặp mặt đối diện nhau. Lượng hút âm trung bình trên mỗi cặp mặt quy định tốc độ tắt dẩn 
của năng lượng âm trên hướng đó. Âm vang trong phòng là kết quả tổng hợp tốc độ tắt dần 
khác nhau của năng lượng Âm trên các hướng, và mỗi hướng chiếm mồi! tý tê nhất định trong 
giá trị tổng hợp. 

Dựa trên những nghiên cứu đó, năm 1959, D.Fitzroy lấy quãng đường tự do trung bình của 
phòng làm quãng đường tự do trung bình trền mỗi cặp mặt, đồng thời căn cứ vào định nghĩa 
thửi gian âm vang, thành lập phương trình âm vang như sau: 


T- LÍ 046V |, HỆ 061V |, BÍ 0161V_- 
Š5|— §in(1 —ø,} Š|—S.In(1—ø,)J  Š|— Sdn(1 -ữ,) 
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Trong đó: L - tổng diện tích các bể mặt trên hướng dọc (m?) của phòng, tương ứng với hệ 
số tiút âm trung hình L trên hướng này. 
H — tổng diện tích các bể mặt trên hướng thẳng đứng (m”) của phòng, tương 
ứng với hệ số hút âm trung bình Œn trên hướng này. 
B - tổng diện tích các bẩ mặt trên hướng ngang (m?) của phòng, tương ứng với 
hệ số húi âm trung bình Œs trên hướng này. 
Phương trình ầm vang của D.Fibray cho kết quả khá đúng với thực tế nhưng tính toán cổng kểnh 


Cho đến nay, trong ứng dụng thực tế vẫn phổ biến sử dụng phương trình âm vang của 
Sabin (khi œ < Ô,2) và phương trình âm vang của Ering (với hệ số hút âm bất kỳ). Khi thiết 
kế cố gắng kết hợp với những khái niệm của âm vật lý, nắm vững những sai sót do những 
giả thiết không sát thực tế của phương trình âm vang Sabin và Ering để chọn những giải 
pháp kiến trúc hợp lý. Đồng thời trong quá trình thi công thường xuyên theo dõi, lổ chức đo 
đạc kiểm tra để điều chỉnh kịp thời những sai sót do tính toán thiết kế gây ra. 


Tính toán thời gian âm vang trong thiết kế chỉ là để xác định một phạm vi căn cứ, qua đó 
lựa chọn hình dáng phòng, xử lý vật liệu hút âm, dự đoán kết quả tương lai, chuẩn bì những 
phương pháp điều chỉnh trong quá trình thi công. Kết quả tính toán không phải là kết quả cuối 
cùng, đáng tin cậy tuyệt đối. 

7. Thời gian âm vang tối ưu {T") đối với tiếng nói 


Khi biết thể tích V (m°), thời gian âm vang của phòng và bằng một số phép đo lường đơn 
giản có thể xác đỉnh gần đúng chỉ tiêu độ rõ Am tiết PA: 


PA = 96K:.K,K,Ka (%) 
Các hệ số giảm độ rõ K,,K;,Kn do các nhân tố ảnh hưởng tới độ rõ tìm từ biểu đồ 
hình 5 - 14. 
Từ biểu đồ giá trị K, (hình 5 - 14a) cho thấy: 
Độ rõ lớn nhất khi L, = 50 ~ 100đ8, PA > 95% 


.E,- 4W 
Theo trên đây: Eâ ~ AC 


Mức cường độ âm ở trạng thái ổn định Lạo: 
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Eạ 
o * T10.lg.— (dBỊ 
Eạ 
Ẽa tỷ lệ nghịch với tổng lượng hút âm A của phòng, giảm A sẽ tăng Ễa, có nghĩa là tăng 
thời gian âm vang T sẽ có lợi. 


Trong phòng âm vang ngắn, khi mức âm < 70- 80 dB, tăng mức âm, tăng độ rõ, 
(hình 5 - 14 b,d). Ngược lại âm vang dài, che lấp nhiếu, độ rõ giảm. 


Điều nây ám chỉ sự tồn tại của TÌ đối với độ rõ, (hình 5 - 14c). 


Từ biểu đổ quan hệ K„, và T cho thấy âm vang càng dài độ rõ càng giảm, giá trị K, 
cảng nhỏ (hình 5 - 14c). 


K¿ 
PA 100% 1,0 
80 LẾP 0,8 
60 0,6 
" 0,4 
sỹ 0,2 


k. . b. 80 100 120 dB 


Mức âm cần nghe Lị 0 10 20 30 40 50 60dB 
Chênh lệch mức âm cần nghe với mức ồn 

Biểu đổ quan hệ giữa PA, mức âm 1) Diễn giả và thính giả cùng nhỏng 

cần nghe và Kị 2) Diễn giả và thính giả khác phòng 


Mức ổn/ mức âm cẩn nghe 
Thời gian âm vang, giây 


Vern 0. Knudsen: Hệ số K, với 1) Diễn giả và người nghe cùng phòng 
thời gian âm vang. 2) Diễn giả và người nghe khác phòng 


Hình 5 - 14. Biểu đổ V.0. Knudsen Để xác định hệ số giảm độ rõ 


131 


Biểu đổ giá trị Kạ cho thấy tác dụng của nền ổn đối với độ rõ. Tác dụng này biểu thị bằng 
tỷ số: 
Mức ổn / mức âm cẩn nghe (hình 5 - 14d). 
Hoặc chênh lệch mức âm cần nghe với mức ồn (hình 5 -14b). 
Công suất âm của tiếng nói (W) xác định từ mật độ năng lượng âm ở trạng thái ổn định: 


- 4W _ AC 
E¿ nC >3 W= _— 
Tổng lượng hút âm (A) xác định theo phương trình T của Sabin hoặc Ering. Theo Sabin: 
0,16V 
Â = — 
Tạo 


Hình 5 - 15 là quan hệ giữa công suất âm với thể tích phòng cho thấy: phòng cảng lớn, 
người nói càng nói lớn hơn. (V.0. Knudsen). 


(JIWst) 


Tản20 (giây) 


k 'EIIIRRIIIRNIIIR 
_ 

BIIIRBIS811I8 =—— II 
LLHLƑTI LHỊ TEEN Hr 
FTII |IIl |II| LÌI}II |} ] 


100 2 345 10002 345 100002 345 100000 100 2 345 400g 2 345 100002 345 100000 
Thể tích phòng, m° Thể tích phông, m° 


W® 
§0 


40 
20 


Hình 5 - 15. §ông suất tiếng nói với Hình 5 - 16. Thời gian âm vang tối ưu 
thể tích phòng V (m°) với thể tích phòng nói chuyện V (m°) 


Hình 5 - 16 mô tả quan hệ giữa T của tiếng nói với thể tích phòng V(m)) không có hệ 
thống tăng âm; 


- W<10.000m°, Tạ xấp xÌ < 1 giây 

-VW»10.000mẺ, Tản xấp xỉ » 1 giây 

- Thời gian ãm vang hổ = 0.8 giây tương ứng với tỷ số : 
Số đơn vị hút âm (m°) _ 1 
Thể tích phòng (V.m') 5 
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- Khi phòng có hệ thống tăng âm, mức âm tăng lên không ảnh hưởng tới thởi gian âm 
vang do đó dù thời gian âm vang ngắn cũng có thể tăng mức âm, trường hợp này quyết định 
giá trị của thời gian âm vang tuỳ thuộc vào sự phân bố năng lượng âm trong phòng.. 

- Thời gian âm vang có tác dụng tăng mức âm trong phòng luôn luôn giới hạn trong phạm 
vi nhất định. Thông thường, thời gian âm vang mãn nguyện trong các phòng nhỏ khoảng 0,5 
giây, các phòng lớn 0,8 - 0,9 giây. 

- Các phòng yêu cấu độ rõ cao đối với tiếng nói, luôn luôn đi theo chỉ tiêu thể tích chỗ 
ngồi (M.m”/chỗ ngồi) tốt nhất, nên chọn chỉ tiêu thấp, đủ đảm bảo cảm giác thoải mái, 
thường trong khoảng: 

M=4+5 mỶ /chỗ ngồi 

- 8iảm chỉ tiêu thể tích chỗ ngồi (M) sẽ giảm tổng lượng hút âm yêu cầu của phòng. Thiết 
kế phòng tốt, lượng hút âm trang âm không phải để rút ngắn thời gian âm vang mà để khắc 
phục hiện tượng hồi âm. 

- Tổng lượng hút âm trong phòng không phụ thuộc vào số lượng thính giả có mặt, yêu cầu 
này phụ thuộc vào chất lượng ghế ngồi. 

- Khi xét thời gian âm vang chỉ xét .. thực tế thời gian âm vang tối ưu của các tần số 
khác cũng rất có ý nghĩa đối với độ rõ (hình 5 - 17). 


Kinh nghiệm cho thấy: áp dụng kết quả này trong thiết kế, chất lượng âm rất tốt. 
lâ 
° (giây) 


Đo 2 345 100 2 345 1000 2 345 10000 
Tần số. Hz 


Hình 5 - 17. Quan hệ lý thuyết giữa T" với tần số 
(V.0.Knudsen) 


8. Thời gian âm vang tối wu của phòng hòa nhạc 


Phòng hòa nhạc chất lượng âm tốt bao hàm ý nghĩa âm du dương nghe êm tai, hoàn toàn chủ 
quan, khác với mức độ hiểu được đối với tiếng nói. Cách đánh giá chủ quan như vậy rất khó xây 
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dựng quy tuật quan hệ giữa To, với thể tích phòng. Rõ ràng có quá nhiều yếu tổ ảnh hưởng: Cách 
tổ chức đội nhạc, chủ để âm nhạc của nhạc trưởng, kỹ năng hòa âm, kỹ xảo của nhạc công, khả 
năng lý giải ầm nhạc của người nghe .. những điểu kiện âm học truyền thống trong phòng .. 

Sau đây, giới thiệu những quy luật chung của thời gian âm vang tốt nhất tổng hợp từ quan 
trắc, điểu tra thực tế. 

Hình 5 - 18a giới thiệu quan hệ giữa Tạa với thể tích phòng, quan trắc trong một số 
phòng hòa nhạc nổi tiếng: 

Hình 5 - 18b chuẩn hóa các giá trị quan trắc trên hình 5 - 18a Tạp của phòng hòa nhạc 
dài hơn khá nhiều đối với tiếng nói. 
Phạm vi gạch chéo thể hiện quan hệ hàm số nửa jế với V (m”) phòng hòa nhạc và biểu 
diễn. 


Trong một thể tích xác định, Tùy dao động trong phạm vi nhất định và khác nhau tuỳ 
thuộc thể loại âm nhạc. 

Hình 5 - 18b ghi giá trị tối ưu đối với một số âm nhạc. Đối với ca vũ nhạc cận đại, đơn ca, 
nhạc thính phòng cũng mong muốn Tu ngắn, để tránh âm vang làm mơ hồ tiết tấu và lời ca. 

Biểu diễn âm nhạc, các nhạc công cần nghe âm của nhau để hòa âm, do đó cần thiết thời. 
gian âm vang dài hơn đối với tiếng nói để nghe âm phản xa. 

1 — Michaelikirche 

2 - Thomaskirche 

đ - Eastman theatre (Mỹ) 

4 - Phiiharmonie (Bá Linh} 

5 - Fesfpielhans 

6 - Konzerthaus (Urbana) 

7 - Quaens hall (Luân Đôn) 

8 ~- Gewandhaus 

8 - Margaret church (Luân Đôn) 

{0 — Altss Gewandhaus 

11 — Beethovensaal (Bá Linh) 

12 - Staatsoper (Bá Linh) 

13 —- Ôonventgarden (Luân Đôn) 
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s 
HINH 
ÑÑ 


\ A\\A NA 
\\ 


0 
100 2 345 1000 2 345 10000 2 345 100000 
Thể tích. M? 
(Œ) Phạm vi Tả theo V nhòng khác nhau 


xác định từ thực nghiệm 
T, (gây) 


Thể tích phòng. m* 
Quan trắc quan hệ giữa [e4 với V (mŠ) của 
một số phòng hoà nhạc nổi tiếng 
Hình 5 - 18 


Số lượng diễn viên - Người 
_^ NGbØm Ø nao 6 


Hình 5 - 19. Số lượng diễn viên (nhạc công) với thể tích phòng 
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Chỉ tiêu thể tích chỗ ngồi M của phòng hỏa nhạc, tốt nhất 6 - 8 m”/người, nếu chọn M nhỏ hơn 
giá trị này, khỏ đạt được thời gian âm vang như trên. 
Hình 5 - 19 biểu diễn mối quan hệ giữa số lượng người diễn tấu với thể tích phòng. Thông 


thường, số lượng người diễn tấu trong phòng phát thanh nhiều hơn trong phòng hòa nhạc rất 
nhiều, thậm chí gấp hơn 2 tới 3 lần mới hợp lý. 


Một vấn để quan trong cẩn Iưu ý: không để Tạ phụ thuộc vào số lượng khán thính giả 
có mặt, như vậy mới đảm bảo chất lượng âm lúc diễn tập và lúc biểu diễn không sai khác 
nhau. Nếu yêu cầu này không thỏa mãn, khi diễn tập nên phủ vải che toàn bộ ghế trống. 

Tương tự như đối với tiếng nói, (hình 5 - 20a), V.O. Knudsen, thành lập đường cong lý 
thuyết quan hệ hàm số giữa tẩn số với thời gian âm vang cho âm nhạc, thời gian âm vang 
của tần số từ 500 - 2000 Hz gần như không phụ thuộc vào tần số, khi tần số nhỏ hơn 500Hz, 
thời gian âm vang dải hơn khá nhiều, với tần số lớn hơn 2000 Hz, thời gian âm vang tăng lên 
nhưng không đáng kể. 

Hình 5 - 20b thể hiện kết quả thực nghiệm điều tra quan hệ hàm số giữa T và tần số, đường 
cong liến nét có dạng như đường cong T lý thuyết. Thực nghiệm thực hiện trong phòng phát 
thanh V = 1500m3, thay đổi vị trí của vách để xác định quan hệ hàm số giữa T và tần số. 


RE 
N j 
m 


0,5 
Xế": 2 345 100 2 345 1000 2 345 10000 
Tấn số . Hz 
a) Đường cong lý thuyết quan hệ hàm số b} Quan hệ hàm số giữa T và tẩn số 
của T với tẩn số (V.0. Knudsen) 1) TÌ phụ thuộc tấn sổ 
2) T cho chất lượng âm xấu 
Hình 5 - 20 


Đường cong hình 5 - 20b phù hợp với phòng phát thanh quy mô đội nhạc 20 - 30 người. 
Thời gian âm vang ngắn nhất ở tấn số từ 300 —- 500 Hz. Ủ tần số thấp, 100 Hz tăng 70%, 
tần số cao, 3000 Hz tăng < 30%. 
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Kết quả thực nghiệm cho thấy, T ở tần số ƒ < 500Hz, ảnh hưởng tới chất lượng âm không lớn 
lắm, nhưng trong phạm vi /ƒ = 500 + 2000Hz, chỉ cần một thay đổi nhỏ T cũng ảnh hưởng rất rõ 
đối với chất lượng âm, với ƒ > 3000 Hz, T giảm xuống vẫn bảo đảm chất lượng âm. 

Trong phòng hòa nhạc, mức âm trung bình 70 - 80dB, lớn nhất tới 100 - 110dB, nhỏ 
nhất 40 - 50dB, hệ thống thông gió và các thiết bị gây ồn cần thiết giảm nhỏ đến 20 — 
25dB. Phông ồn của thính giả trong phòng hòa nhạc nhỏ hơn trong phòng họp, nói chuyện. 

Những phòng phát âm lại, rạp chiếu phim chẳng hạn, thời gian âm vang yêu cầu rất ngắn, 
không phá vỡ TỶ lúc dựng phim. Thời gian âm vang trong rạp chiếu phim quyết định do độ 
đồng đều của trường âm trong khu vực khán giả. 

Hình 5 - 21 thể hiện đường cong T” Tạo 
trong rạp chiếu phim và các phòng phát 
âm lại, T trong các loại phòng này, tốt 
nhất nên rút ngắn 30% thời gian âm vang 
lúc ghi âm. 


9. Tính thời gian âm vang và thiết 


¿ 0 
kê trang âm 100 2 345 1000 2 345 10000 
Tần số. Hz 


Hình 5 - 21. Quan hệ giữa T% 
với tần số của rạp chiếu phim 


Tính thời gian âm vang và thiết kế trang 
âm tiến hành theo trình tự sau đay: 
aJ Tính thời gian âm vang tối ưu (T") 
Thời gian âm vang tối ưu của tần số 500Hz có thể tìm từ biểu đồ hình 5 - 7 và hình 5 - 9 hoặc cỏ 
thể xác định bằng công thức kinh nghiệm của Clavin: 
Tạa= K.IgV (giây) 
Thời gian âm vang tối ưu của các tần số 


khác xác định thông qua thời gian âm vang 
tối ưu của tần số 500Hz. 


Tự = R.Tay 
Đối với những công trình thông thường 
hoặc thiết kể sơ bộ có thể tính thời gian 125 500 ng H 
đi BỢIE.1U 000/5 Số Hình 5 - 22. Đặc tính tần số 
Tổ, toc, lân của Th với dải bảo vệ +10% 
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Tế - Đại điện cho âm tần số thấp 
Rẻ - Đại diện cho âm trung tần 
T;Xp - Đại diện cho âm cao tần 
Những công trình đặc biệt, yêu cầu chất lượng âm cao, tính sáu tấn số: 125; 250; 
1000; 2000 và 4000Hz. Khi thiết kế, nên tính mấy tần số tuỳ thuộc độ tin cậy đối với 
thiết kế. Từ kết quả tính toán, lập biểu đồ đăc tính tần số của thời gian Am vang tối ưu 
trong dải bản vệ + 10% (hình 5 - 22). 
bJ Tính lượng hút âm yêu cầu A 
'Tổng lượng hút âm A„ yêu cầu đối với các tấn số tính toán: 
Â, = Äcg + Ña 
Xác định nhờ phương trình của Ering và TỶ, 
- Đối với tần số ƒ< 500Hz: 
— 016V 
_— §Inf1~-ø] 


tu 


- Đối với tần số ƒ > 2000Hz: 
Si 0,16.V 
- S.In(1—-ø) + 4mV 


Từ đó tính hệ số hút âm x/ và tổng lượng hút âm A, của các tần số tính toán: 
A;= Š. x/ , mỶ (hoặc Sabin) 


Lượng hút Am thay đổi phụ thuộc vào sự có mặt của khán giả, khán giả có mặt 50%, 70% 
hww 100%, niá trị của Aw khác nhau. Muốn đảm bảo chất lượng âm ổn định, yêu cầu ghế có 
khả năng hụt âm tường đương khả năng hút âm của người ngồi trên ghế, thực tế khó thực 
hiện được yêu cầu này: 


Úó thể thiết kế hoặc lựa chọn ghế phù hợp, từ đó xác định Ajg của các tấn sô tinh toan 
£) Xác định lượng hút âm thay đổi của các tần số (Â,J 


Trước hết thiết kế hoặc chọn ghế, sau đó tính A›a của tần tố 500Hz với bốn trường hợp có 
mặt của khán giả: 0% khán giả + 100% ghế trống; 50% khán giã + 50% ghế trống; 70% 
khán giả + 30% ghế trống; 100% khán giả + 0% ghế trống. 
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Đối với tần số 2000Hz và 125Hz chỉ tính với trường hợp 70% khán giả có mặt + 30% qhế 
trống và lập thành bảng (bảng 5 - 2 và 5 ¬ 3). 


Căn cứ vào giá trị Aụ trong (bảng 5 — 3) để tính lượng hút âm cố định Ä;ø 


Bảng 5 - 2. Aụ của tần số 500 Hz 


Đối tượng Lượng hút 
hút âm âm đơn vị 
(m2 


Số lượng 
người hay Âụ của tấn số 500Hz 
ghế 


50% (+ 50% |70% (+ 30% |100% (+ 0% 
ghế trống) ghế trống)  |ghế trống) 


— 


Người + ghế 
Ghế tự do 


0% (+ 10% 
ghế trống) 


Tổng cộng 


Bảng 5 - 3. A„ của tần số 125Hz, 500 H2, và 2000Hz 
với 70% khán giả có mặt (+ 30% ghế trống) 
Ât của tần số 125, 500 và 2000 H¿ với 70% khán giả 
{+ 30% phế trống) 


Số lượng 
Đối tượng hút âm người hay 
ghế 


125 500 2000 


Người + ghế (70%) 
Ghế tự đo (30%) 


Tổng cộng 


d) Tính lượng hút âm cấ định (Ä.z} 
Tính lượng hút âm cố dinh để chọn và bố trí vật liệu hút ãm trong phòng. Lượng hút âm 
cố định của các tẩn số xác định với trường hợp 70% khán giả có mặt 30% qhế trống: 


Ar ~ Â; , Awy 
- Đối với tần số 125 Hz: 
- Á 


ca Ð Ẩn 14125 
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- Đối với tần số 500 Hz: 
Ãcaso = seo — sp 
- Đối với tần số 2000 Hz: 
Â 


cd4000 7 Â2ppg — Ẩzep0 
ăn cứ vào giá trị A,+, chọn và bố trí vật liệu hút âm, cho phép sai số +10%. Kết quả lựa 


chọn vật liệu hút âm tổng hợp thành bảng 5 - 4. 
Bảng 5 - 4. Phụn và bố trí vật liệu hút âm 


Âc, 


: Vật liệu và kế: „ 
Lại Bể mặt | Tum TH 


Trần phản xa Bê tông Thí dụ: 
se. | QUẾP SƠN 
Tổng cộng 


Thời gian âm vang tính toán trong 
trường hợp 70% khán giả có mặt phù hợp 
với thời gian âm vang tối ưu của các tẩn số 
tính toán. Đối với tấn số 500Hz, thời gian 
âm vang tính toán khi 70% khán giả có 
mặt nằm trong đải bảo vệ của thời gian 
âm vang tối ưu (hình 5 - 23). 125 500 2000 Hz 

Hệ số hút âm trung bình œ xác định từ = 
Äc¿ và Äụ khi 70% khán giả có mặt: 


T (giây) 


A'% ¿ AT0% 
G= 
S IỦHIII 
II Hị IIIIIil ÌÌMIIII HN HH! 
: Ề HTITTTTTTTTTTTTÌÌI000/7111101/7011/111111] 1/101 72 
e) Lập bảng tổng hợp, kiểm tra sai số — 
- Kiểm tra thời gian âm vang tính toán 
sau khi đã trang âm theo thời gian âm vang % Khán giả có mặt 
tối ưu. Hình 5 - 23 


- Kết quả tính toán cuối cùng lập thành bảng tổng hợp (bảng 5 - 5). 
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Bảng 5 - 5. Bảng tính toán tổng hợp 


Tên số Hz 


Số % khón giả có một 
A,s ứn2 
A.a (m2 
Á ® Á„ n2 + Áa (m2 

q=A/§ 
Inq- œ) 
_§In(1- ø) 

~ §ln (1 + ø) + ámV 
Thời gian ôm vững tính toán Ï„ 
lui 


125 


Thí dụ: 


Tính tổng lượng hút âm, lựa chọn và bố trí vật liệu hút âm cho giảng đường, sức chứa Ñ = 
550 chỗ ngồi. 


Cho biết: 

- Thể tích phòng V = 3240 m` (M z 5,8 m'/người) 

- Kích thước phòng: cao x rộng x dài = 9 x 15 x 24 (m3) 
- Tổng diện tích các bể mặt trong phòng § = 1389 m° 
Biải: 

1. Tính thồi gian Am vang tối ưu: 


Tạm = K.IgV = 0,28.Ig 3240 = 1,02 giây 


Giảng đường chủ yếu yêu cấu độ rõ, thừi gian âm vang có đặc tính tần số bằng phẳng R = 1, 
do đó thời gian âm vang tối ưu của các tần số đầu bằng nhau. 


Tạm = Ty = Tạ = 1,02 giây 


2. Tính hệ số hút âm trung bình của các tần số (œ ) 


Đối với tần số 125 và 500 Hz dùng công thức: 
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: 0,16.V 0,16.3240 


-§iIn1-ø]  -1389In(1—-ø) 
Thay giá trị TẾ vào T và giải ra ta có: 


Gia = Gfspp — 0,31 
Đối với tần số 2000Hz dùng công thức: 


xe 0,16.V 0,16 x 3240 


- §ln(1 - ø]+4mV — - 1389.In(1 — z)+ 4x0,0025 x 3240 


Trong đó hệ số hút âm của không khí ở 202C và độ ẩm tương đối ọ = 80%, m = 0,0025 
(hình 4 - 14). 


Thay giá trị TỶ vào T, giải ra ta có hệ số hút âm trung bình của tắn số 2000Hz bằng: 
V nh = 0,28 

3. Tính tổng lượng hút â¡n trong phòng 

- Đối với tần số 125 và 500 Hz: 


Aqz; = S2 = 1389x031 = 435m° 


Aua = S.ữãmg = 1389x0,31 


435 m? 
- Đối với tấn số 2000 Hz: 


Azpạ = Š.Z2o = 1389x0,28 = 392m2 
4. Tính lượng hút âm thay đổi 


Trong giảng đường sử dụng ghế dựa bằng gỗ dân. Từ phụ lục tìm giá trị œ; 


Giá trị œ, 


Đối tượng hút âm 


Ghế dựa bằng gỗ dán 


125 Hz 


Hệ số hút âm Œ; 


S00 Hz 


Học sinh ngồi trên ghế 


0.2 


2000 Hz 


Đối với tẩn số 500 Hz, xác định Ay với bốn trường hop có mặt của học sinh 0%, 50%, 
70% và 100% tương ứng bằng 0, 225, 385 và 550 người. 


Đối với tắn số 125 Hz và 2000 Hz xác định Au khi 70% học sinh có mặt. 
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Aụ của tần số 500 Hz 


sa An = N.ỡs00 
Đối tượng hút âm N 

0% 50% 70% 100% 
Ghế dựa gỗ dán độc lập 0,081 48,6 24,2 14,5 0 
Học sinh ngồi trên ghế 0.31 0 926 140 186 
T tổng cộng 48,6 118,8 144,5 188 

Rụ của tần số 125; 50; 2000 Hz khi 70% học sinh có mặt 
Số lượng đối 125 500 2000 


Đối tượng hút âm 
kẻ: | tmR 


Ghế dựa bằng gỗ dán độc lập 
Học sinh ngồi trên ghế 


| Âw Tổng cộng 


5. Tính lượng hút ảm cố định A;a khi 70% học sinh có mặt 


165 
485 0,2 


- Đối với tần số 125 Hz: A2” = Á„y — As; = 435 — 96,6 = 338,4mF 


- Đối với tần số 500 Hz: AT 2 Am — Âzsap= 435 — 144,8 = 290,5m” 
- Đối với tần số 2000 Hz: A?”” = Ams — Aqzzea= 392 - 188,8 = 205,2m2 
6. Phạn và hố trí vật liệu trang âm 


Kết quả lựa chọn và bố trí vật liệu lập thành bảng tổng hợp. 


Bảng tổng hợp kết quả lựa chọn và bố trí vật liệu 


STT | Bể mặt 
1 Trần phía 
trước 
2 Trần phía 
Sâu 


Vật liệu và kết cấu hút âm 


Vưa vôi trên lưỡi trát 
chặt phản xạ âm 


Gỗ ván 1cm đóng dưới 
sườn gỗ 5cm 


Diện 
tích 


m 


200 


240 ũ,3 


125 Hz 


500 Hz 2000 Hz 
§.d œ §.ơ œ $.d 
8 0,06 12 0.04 8 
72 0,2 48 0,1 24 
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Vật liệu và kết cấu hút âm 


_ Tường 
phía trước 

Ạ Tường 
bảo vệ 
Tường hai 

535 | bền phía 
trên 
Tường 

68 | sau bảng 
đẹn 
Tưởng 

§ hậu. 

8 | Sàn lối đi 

9 Bục 
giảng 

10 | Cửa số 

11 | Dửa đì 
Cửa 

lệ thông gió 

33 | Lỗ đèn 


Gỗ dán 10mm đóng trên 
sườn gỗ 4cm 


Trái vữa quét sơn phản 
xạ ầm từ mặt nền đến 
cao đồ 2,1m 


Tấm nhôm dày 1mm đặt 
cách tường 10cm, xử lý 
khuếch tán âm phần tường 
bên trên tường bảo vệ 


Gỗ đán 1cm đóng trên 
sườn gỗ cách tường 5cm 


Tấm rơm ép đóng trên 
sườn gỗ cách tường 5cm 


Trải thảm cao su dày 5em 
Trải thảm cao su dày 5cm 


Mờ hoàn toàn 
Cửa kính đóng kín 


Lỗ trống có song sắt 


Lỗ trống 


66 


226 


125 Hz 


0,18 


0,01 


9.3 


0.35 


0.5 


0,25 


† 


21,24 


0,66 


Ñ;a tổng hợn 368,21 


1. Kiểm tra sai số l\rang âm 


a) Kiểm tra lượng hút âm cố định: 
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l 125 
Âu — 


368,21 — 338,4 : 
————.100>9% < 10% 


338,4 


A`' 


313,29 — 290,5 


29,5 


2000 
Án —> 


210,07 —- 205,2 


205,2 


500 Hz 


[# |Se| + |8e| s |3s 


2000 Hz 


019 | 224 | 012 | 14,16 
002 ( 132 | 002 | 1.32 
0,1 226 | 0.04 9 
02 18,8 0,1 9,3 
0,307 | 386 | 0108 | 6,25 
0.08 9,6 0,03 đô 
0.08 36 0,03 | 1,37 
0,9 125 0,9 125 
038 | 545 | 0,07 | 212 
0,5 5.7 0,5 57 
025 | 0,25 | 0/25 | 025 
313,28 210,07 


.100 ~8% < 10% 


,1Ô0 = 3% < 10% 


Sai số trong phạm vi cho phép, vật liệu và kết cấu hút âm bố trí như bảng trên, đạt yêu 
cầu về tổng lượng hút âm cần có trong phòng. 


b) Kiểm tra tẩng lượng hút âm yêu cẩu: 
A, = Ay + Avy + 10% 
Độc giả tự kiểm tra 


£) Kiểm tra thời gian âm vang trang âm và thời gian âm vang tối tu tính toán của các 
tần sấ với dải bảo vệ + 10% (hình 5 - 24) 


Độc giả tự kiểm tra 


70% 
3% Khán giả cỏ mặt Tần số. Hz 
Trang âm với 70% khán giả có mặt. 


Hình 5 - 24 
III. ĐỘ RÕ 


Độ rõ (Ä) chỉ mức độ nghe rõ và hiểu được của thính giả. 
Mức độ nghe rõ và hiểu được đối với tiếng nói và âm nhạc phụ thuộc vào tỷ số hai năng 
lượng âm người nghe nhận được, gọi là hệ số độ rõ Kẹạ: 


Năng Iượng âm có ích (bao gổm năng lượng âm trực tiếp và phản xạ có ích) 


vh Năng lượng âm vô ích (hao gồm năng lượng âm phản xa vô ích và tiếng ồn) 


Hay là: 
"xxx. 


hạ SR P 
l&..ửˆm 


Trong đó: P .- án suất âm 

Đối với tiếng nói, yêu cấu độ rõ tới mức lý giải ý tứ của từng âm tiết 
Độ rõ đối với từng âm tiết có thể xác định bằng tính toán hoặc đo đạc. 
Ngôn ngữ khác nhau, yêu cẩu độ rõ âm tiêt khác nhau. 
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1. Chỉ tiêu độ rõ âm tiết PA 

Đối với tiếng nói, đãnh giá định lượng độ rõ bằng chỉ tiêu độ rõ âm tiết PA%, giá trị % biểu thị 
mức độ nghe rõ từng àm tiết, mức độ hiểu được từng lời nói, 

Đối với âm nhạc chưa có chỉ tiêu định lượng như đối với tiếng nói, nhưng ngoài so sánh 
chủ quan có tính chất định tính cũng có thể đánh giá mức độ nghe rõ bằng chỉ tiêu độ rõ âm 
tiết PA của tiếng nói. 


Biểu thức định nghĩa PA: 


Số lượng ầm tiết thính giả nghe chính xác 
Tổng số âm tiết phát ra 


Độ rõ âm tiết PA = †00% 

Và xác định bằng thực nghiệm. Tổ chức thực nghiệm như sau: 

Một người đọc bảng âm tiết tiêu chuẩn, trong đó các âm tiết không có liên hệ với nhau về ý 
nghĩa và thói quen. Thính giả ngồi ở những vị trí đặc trưng khác nhau trong phòng nghe và ghi 
lại những âm tiết nghe rõ, hiểu được, sau đó lấy trung bình cộng toàn bộ những âm tiết chỉnh 
xác của tất cả thính giả và tính theo biểu thức trên. 

Âm tiết dùng để đo độ rõ, không có lên hệ với nhau về ý nghĩa và thói quen. Tiếng nói do 
những âm tiết có liên hệ với nhau về ý nghĩa và thói quen ghép lại nên không nhất thiết sau khi 
hoàn toàn nghe rõ từng âm tiết mới hiểu được. 

Qua nhiều thực nghiệm đối với ngôn ngữ đa âm (tiếng Anh) V.0. Knudsen xác định được độ rõ 
trong phòng tốt nếu độ rõ âm tiết lớn hơn 85%, tưng đương với độ rõ của tiếng nói 97%. Độ rõ 
âm tiết 75%, tưởng đương với độ rõ của tiếng nói 94% phải chú ý mối nghe được. Khi độ rõ Am 
tiết 65%, tương đương với độ rõ của tiếng nói 90% nghe rất khó khân. Độ rõ âm tiết nhỏ hơn 65% 
khó nghe rõ được. 

Thực tế, tổ chức thực hiện để đo chính xác chỉ tiêu độ rõ âm tiết PA theo định nghĩa khá 
phiển phức: lập ban tổ chức, tuyển người sành nghe, lập huấn .. 


Sau đây giới thiệu phương pháp tính toán đơn giân, có thể xác đình gần đúng giá trị PA. 
2. Những nhân tế ảnh hưởng tới độ rõ 


Những nhân tổ ảnh hưởng tới độ rõ rất nhiều, có thể tóm tắt gồm 2 nhóm: 
« Nhóm nhân tố chủ quan 

- Thành phần tấn số của tiếng nói 

- Tốc độ nói nhanh hay chậm 


146 


Nói chung âm tấn số cao dễ nghe rõ hơn âm tần số thấp, tốc độ nói chậm dỗ nghe rõ hơn 
nói nhanh. 


ø Nhóm nhân tố khách quan (nhân lấ thiết kế) 


- Thời gian âm vang trong phòng 

- Mức ồn trong phòng 

- Độ to của âm cần nghe 

- Hiện tượng nhiễu loạn của tiếng dội do hình dáng phòng gây ra. 

Gần đặc biệt lưu ý: nếu người nghe nhận được càng nhiểu âm trực tiếp và âm phản xạ sau 
âm trực tiếp trong vòng 35 - 50 ms, độ rõ càng tăng mặc dù thời gian âm vang dài. 

8) Thừi gian âm vang và độ rõ 

Trong phòng, thời qian âm vang thích hợp sẽ tận dụng được âm phản xạ đầu tiên bổ sung 
cho âm trực tiếp, tăng cường độ rõ. Nếu thời gian âm vang quá dài, độ rõ giảm xuống rất 
nhanh, khi đó âm phản xạ có hại quá nhiều, mức ổn trong phòng tăng lên, âm vang của âm 
trước che lấp âm sau (hình 5 - 25). 


Mức áp suất âm 


Thời gian âm vang li: Thời gian âm vang 


Hình 5 - 25. Thời gian âm vang và độ rõ 
+ - Khoảng cách thời gian giữa hai âm - Phòng B rõ hơn phòng A 


Thể tích tương đối của phòng cũng ảnh hưởng tới độ rõ, phòng có thể tích bé, thời gian 
âm vang ngắn, độ rõ cao. Nếu thể tích phòng 750 mỶ, thời gian âm vang 0,5 giây, độ rõ lớn 
nhất 86%. 

Phòng thể tích tương đối lôn, thời gian âm vang tăng lên 1 giây, độ rõ sẽ giảm 6%. Phòng 
thể tích 20.000m3, thời gian âm vang T ~ 2 giây có thể bảo đảm nghe tốt, nhưng khi thể tích 
phòng vượt hơn 20.000 mỷ, thời gian âm vang dài hay ngắn, nếu không tăng âm, khó bảo 
đảm nghe rõ (hình 5 - 26) 
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Thời gian âm vang Khoảng cách tới sãn khấu 
Hình 5 - 28. Độ rõ và thời gian âm Hình 5 - 27. Độ rõ trên vùng chỗ 
vang trong phòng thể tích khác nhau ngồi trang phòng 


Kết quả của nhiều thực nghiệm cho thấy: khi thời gian âm vang sai khác nhau 0,1 - 0,2 
giây ảnh hưởng tới độ rõ 1%, không ảnh hưởng nhiều tới chất lượng ãm trong phỏng. Đổi với 
phòng biểu diễn âm nhạc cùng điểu kiện, thậm chí thời gian âm vang sai khác nhau 0,4 giây, 
chất lượng âm phản ánh tốt. Điều đó chứng tỏ thời gian âm vang chỉ là một trong những 
nhân tố quan trọng quyết định chất lượng âm, còn nhiều nhân tố quan trọng khác không phản 
ánh được trong giá trị của thời gian âm vang. Vì vậy, nếu chỉ dựa vào thời gian âm vang 
không thể phản ánh đầy đủ điều kiện chất lượng âm trong phòng. 

Trong một phòng, độ rõ không đồng nhất trên toàn vùng chỗ ngồi, vì rằng tỷ lệ giữa năng 
lượng âm trực tiếp, năng lượng âm phản xa trong vòng 50ms với tổng năng lượng âm vang 
tới các chỗ ngồi không đồng đều như nhau. 

Thực nghiệm điểu tra của V.O. Knudsen trong hội trường thởi gian âm vang 2,1 giây cho 
thấy sự thay đổi độ rõ trên khu vực ngối (hình 5 - 27). Khi thiết kế cố gắng khắc phục hiện 
tượng này. 

b) Độ rõ và mức ẩn trong nhòng 

Trong phòng, do những điều kiện tự thân và nguồn ồn ngoài nhà xâm nhập vào phòng tạo nên 
một nẩn ồn trong phòng thường từ 40 - 45dB, do đó mức âm phải lớn hơn mức ổn 10 ~ 15dB 


(phụ thuộc vào tần số) mới đảm bảo đủ độ rõ. Do vậy, khi thiết kế cẩn xử lý cách âm để 
giảm nhỏ mức ốn trong phòng. 


Căn cứ vào kết quả thực nghiệm H.Fletcher thành lập đường cong quan hệ giữa độ rõ 
A (%) với mức âm cẩn nghe, mức ổn trong phòng và ngoài trời (hình 5 - 28 a, b, c). 

Từ đường cong (hình 5 —- 28a) cho thấy: khi phòng yên lặng, độ rõ rất cao với mức âm 
cần nghe 40 - 50 dB. Nếu mức ồn trong phòng 43dB (mức ồn lớn nhất thường gặp trong các 
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công trình công cộng), độ rõ giảm xuống rõ rệt, mức âm phải lớn hơn 60dB mới đủ rõ, mức . 
âm > 100dB, độ rõ giâm. Ngoài trời cũng vậy, độ rõ lớn nhất khi mức âm cần nghe 70dB, 
tăng mức âm cần nghe lớn hơn độ rö giảm (hình 5 - 28b). 


`. 20 
Mức áp suất ãm, dB Mức áp suất âm, d8 Thời gian âm vang T;oo 


Biểu đổ H.Fletcher: Quan hệ Biểu đổ H.Fletcher: Quan hệ Quan hệ giữa Tạng với A% 


giữa A% và mức äm trong 3 giữa A% và mức âm khi không tương ứng với 3 mức âm. 
mức ổn của nẩn ổn 


Hình 5 - 28 


c) Độ rõ và độ tơ của âm cẩn nghe trang nhàng 

Đảm bảo mức âm đủ to cho mỗi chỗ ngồi trong phòng là điểu kiện cơ bản để nghe rõ. 
Trong phòng khán giả, muốn cho mọi thính giả đều nhận được mức âm bê nhất như nhau 
phải loại trừ sự nhiễu loạn của tiếng ồn. Nếu phòng không có hệ thống tăng âm nên cố gắng 
hạn chế thể tích phòng và áp dụng các biện pháp tăng cường âm phản xạ đầu tiên bổ sung 
cho âm trực tiếp. 

Thực nghiệm với nhiều tiếng nói lớn nhỏ khác nhau trong giắng đường 1000m phông ồn 30dB, 
thời gian âm vang của tần số 512 Hz khác nhau, cho kết quả độ rõ khác nhau (hình 5 - 28c). 

Theo kết quả nghiên cứu của H. Fletcher, trường hợp ngoài trời, độ rõ cao nhất khi mức âm 
70dB (hình 5 - 28b), nhứng ở trong phòng, do ảnh hưởng của nhiều nhân tố nên độ rõ kém 
hơn ở ngoài trời một ít. 

d) Xác định độ rõ 

Tổng hợp ba loại nhân tố ảnh hưởng trên, khi thiết kế, có thể xác định đô rõ âm tiết theo 
biểu thức gần đúng sau đây (đối với tiếng Anh): 

Độ rõ âm tiết: PA = 96.K;.K,K,.K,, (%) 
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Trong đó: Ks - hệ số giảm độ rõ do hình dáng phòng gây ra, thường khi thiết kế, nếu các giải 
pháp kiến trúc tránh được những thiếu sót nghiêm trọng về chất lượng âm có thể lấy Ks = 1 

0ó thể tham khảo những giá trị sau: 

- Phòng mặt bằng hình chữ nhật, hình quạt: Kạ = 1 

- Phòng lớn có mặt tường, trần lõm: Ks = 0,8 

- Phòng bé, trang âm bằng những lớp ốp phản xạ âm: K; = 1,06 

K,: Hệ số giảm độ rõ do mức ãm cần nghe trong phòng gây ra, lấy theo biểu đồ 
H. Fletcher (hình 5 -14a). 

K,: Hệ số giảm độ rõ do thời gian âm vang trong phòng gây ra, lấy theo biểu đổ của 
V.0. Knudsan (hình 5 - 14b), 100% 


K„: Hệ số giảm độ rõ do mức ổn trong phòng $ lu °[_JƑˆ—z⁄2 y“- 
gây ra, lấy theo biểu đổ hình 5 - 14e. § 2L ƒ 1⁄4 | | 
Từ kết quả tính toán, có thể tham khảo biểu đổ  @  ;p ME5ImN 
hình 5 - 29 xác định mức độ hiểu được đối với Ÿ  ọ bị) 
tiếng nói. 0 20 40 60 -#+? 
Lý tưởng nhất là các giá trị K đều bằng một, khi Hình 5 - 29. Quan hệ độ 


đó độ tõ đạt 96%. Độ rõ âm tiết, chúng ta xét ở  hÏỂU được và độ rõ âm tiết PA (%) 
trên là đối với tiếng Nga và tiếng Anh (những ngôn ngữ đa âm) tiếng Việt của chúng ta là 
loại ngôn ngữ đơn âm, mỗi tiếng nói phát ra có một khoảng cách thời gian xác. định, cho 
nên độ rõ và độ hiểu được không hoàn toàn giống tiếng Nga và tiếng Anh, trong điểu kiện 
chúng ta chưa nghiên cứu để thiết lập mối quan hệ này, có thể tham khảo theo tiêu chuẩn của 
tiếng Nga và tiếng Anh cũng rất bổ ïch. 


3. Hệ số độ rõ, hàm số độ rõ 


- Năng lượng âm phản xa có ích bổ sung chọ âm trực tiếp, tăng độ to, độ rõ. 
- Năng lượng âm phản xạ vô ích nhiều, thời gian âm vang dài làm giảm độ rõ. 


Theo đó, E.E. Gôlicốp để nghị hệ số độ rõ Kạ; trong đó để cập khá toàn diện các yếu tố 
ảnh hưởng tới độ rõ đối với tiếng Nga: 


—Em+ Ea cø 
Ê¿ > sp +E: 
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Trong đó: Ea, Ếa<øo, Ea»øso và E. lần lượt là mật độ năng lượng âm trực tiếp, năng 
lượng âm phản xạ trong vòng 50mS sau âm trực tiếp, năng lượng âm phản xạ ngoài 50mS và 
mật độ năng lượng tiếng ồn. 


Mẫu số biểu thị sự nhiễu loạn của âm vang ngoài 50ms và nền ổn, giá trị của mẫu số 
càng lớn, độ rõ càng giảm. 


Như vậy, độ rõ A là hàm số của Kẹ: 
A (%) = ƒ(Ko) 
Lần lượt xác định các số hạng trong Kẹ, cuối cùng ta có: 


W_ WT ". 


K.- 4m4jC _ 138V 
ú WT .9% _ 
8 ï +Ei 
13,8.V 
Nếu nền ồn nhỏ, thực tế thường thừa nhận Ẽ: =0, khi đó: 
W WT _ 088 
+ W=8& °?}) 
K.- Á4m£€ 138V 
: WT _1% 
j ` 
13,8.V 


Từ biểu thức cho thấy, khi thời gian âm vang quá 


1 

dài (T >> 0,86), e M57 1, khả năng phản xạ của 

các bể mặt trong phòng cao (@<<1) sẽ hầu như 

không có năng lượng âm phản xạ có ích bổ sung cho 9 0 20 40 60 80 100 120 

âm trực tiếp, vì khi đó âm vang che lấp quá lớn. Hình 5 - 30. Mức áp suất ảm 
Hệ số độ rõ Kẹ trên đây chưa xét tới sự hút âm có ích N, .dB 

của không khí trên đường truyển âm. Thực nghiệm cho thấy mối quan hệ giữa A(%) và 


khoảng cách # từ nguồn tới sai lệch không nhiều khi thời gian âm vang T sai khác gấp đôi. 


Nhưng trong quan hệ A(%) = /{K;) sai khác rất lớn khi T sai khác gấp đôi 
Như vậy, Kạ còn phụ thuộc vào T và tác dụng lưu âm của thính giác, tức là: 
Kẹp = T.K; 
Điều này chỉ đúng khi âm cần nghe đủ lớn. 
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Theo V.0. Knudsen hệ số giảm độ rõ do mức âm cần nghe trong phòng như biểu đồ (hình 
5 - 30). 


Từ biểu đổ cho thấy giá trị K; được bảo đâm khi kể thêm K, 
Kỹ = K,TĂ, 
Với độ chính xác vừa đủ, hệ số giảm độ rõ K, có thể xác định bằng biểu thức 


=Ê 
K, =0/039N,e ” 


Eu + E, <50 
Trong đỏ: N, = 10lg———”——, 4B 
Ea 
là mức âm có ích tại vị trí khảo sát, với Êa = 3.10?! Watt/S.cmẺ - năng lượng âm ở 
ngưỡng ếm 


0 40 80 120dB 0 12 24 36 48 60  72dB 
Mức áp suất âm có ích N¿ Mức ổn Ñ¿ 


Hình 5 - 31. Quan hệ giữa K, với N và Nụ 


10 1,2 14- 16 1,8 2 25 3 6 1224 
ụ K 
Hình 5 - 32. Quan hệ giữa A%vàKa  ° 
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Hệ số giảm độ rõ K, do múc âm cấn nghe phụ thuộc vào mức âm có ích (N,) tái vị trí 


khảo sát có thể xác định từ biểu đồ hình 5 - 31a 
Hệ số giảm độ rõ K, mức ồn Nụ trong phòng xác định tử biểu đổ hình 5 - 31b 
Cuối cùng: 


? 
K; = 003g4Z2' 134 


Quan hệ giữa K; và Ã(%), thực nghiệm thành lập biểu đố hình 5 - 32 


Từ biểu đổ thực nghiệm cho thấy khi Kỹ > 2 mới đủ độ rõ. 


Gần chú ý quá trình dẫn tới các công thức trên đây với giả thiết trường âm khuếch tán, 


năng lượng âm tắt dẩn đều đặn 


Khi thiết kế thực tế, chọn những giải pháp tạo trường âm trong phòng có đủ mức độ 


khuếch tán riất định. 
Tính toan và thực nghiệm trên đầy đối vũ ngôn ngữ đa ầm (tiếng Nga, tiếng Anh) 
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Chương 6 


THIẾT KẾ CHẤT LƯỢNG ÂM 
TRONG PHÒNG KHÁN GIẢ 


l. NHỮNG YÊU CẤU CHUNG VỀ CHẤT LƯỢNG ÂM TRONG CÁC LOẠI 
PHÒNG KHÁN GIẢ 


Phòng khán giả của nhà hát, phòng hòa nhạc, ca kịch, giảng đường, phòng họp, v.v.., 
mục đích sử dụng khác nhau, yêu cầu chất lượng âm khác nhau. Các phòng khán giả đều xuất 
phát tử mục đích đảm bảo cho thính giả nghe được âm có chất lượng tốt nhất, cho nên có 
những yêu cẩu chung giống nhau về chất lượng âm xuất phát từ sự đánh giá chủ quan của 
người nghe. 

Sau đây chúng †a nghiên cứu những yêu cầu chung đó. 


1. Điều kiện nghe tốt và nhân tố ảnh hướng 


Muốn nghe được äm có chất lượng tốt, Am phải to, đủ rố, nghe thoải mái, âm hài hòa cân 
đối không bị méo, mức độ nhiễu loạn của tiếng ổn ít (tức là trong phòng yên lặng, âm vang 
phù hợp, không có tiếng dội). 

1.1. Âm đủ t0 


Là yêu cầu cơ bản và trước hết để nghe tốt, đảm bảo mọi chỗ ngồi trong phòng đều nhận 
được âm mức to như nhau. Âm không đủ to phải tập trung chú ý mới nghe được, ăm quá t0 
nghe chối tai. 

Muốn cho âm đủ to, công suất của nguồn âm đủ lớn, mức ổn trong phòng đủ bé. Nói 
chung mức âm cẩn nghe lớn hơn mức ổn trong phòng từ 10 — 15d8. Trong phòng khản giả, 
mức ồn tạo nên do hoạt động của thiết bị, những cử động, va chạm của khán giả !hường tới 
40d8. Muốn nghe được, mức âm cần nghe > 60đB, nếu công suất của nguồn âm bé phải 
dùng hệ thống tăng âm. 


1.2. Ấm đủ rõ 


Điều quan trọng để nghe hiểu là độ rõ 

Đối với tiếng nói, độ rõ đánh giá bằng độ rõ âm tiết. Nếu trong phòng chỉ nghe được mà 
không hiểu được sẽ cảm thấy khó chịu. Đối với âm nhạc, độ rõ chỉ mức độ nghe rõ từng tiết 
tấu của các loại nhạc cụ. 
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Âm thính giả nghe được trong phòng gồm ba phần: âm trực tiếp, âm phản xạ đầu tiên và 
âm vang sau âm phản xạ đầu tiên. Tỷ lệ tổng hợp của ba loại âm này gồm cường độ, thời 
gian đến đều ảnh hưởng trực tiếp tới chất lượng âm (độ rõ và độ 1o). Vì thế ảnh hưởng tới độ 
rõ không phải đơn thuần do thời gian âm vang dài hay ngắn. Thực tế cho thấy, nếu âm trực 
tiếp và âm phản xạ đầu tiên mạnh hơn âm vang vô ích, trong phòng thời gian äm vang tương 
đối đài vấn bảo đâm nghe rõ. Khi thiết kế hình dáng phòng (mặt bằng, mặt cắt) chú ý bố trí 
các mặt phản xạ hợp lý, lựa chọn bố trí vật liệu, kết cấu hút âm phù hợp, tận dụng được 
năng lượng âm trực tiếp và năng lượng âm phản xạ đầu tiên. 


1.3. Mức độ phong phú của âm 


Đối với âm nhạc và tiếng hát, ngoài yêu cầu nghe rõ còn yêu cấu nghe hay, âm thanh du 
dương, mềm mại đủ sức rung cảm, tức là: 


- Âm thanh cỏ độ phong phú nhất định 
- Âm thanh hài hòa, cân đối không mất thật. 


Trong phòng khán giả, không ai thích nghe âm đột nhiên phát ra và đột nhiên mất đi. 
Mọi người đểu mong muốn nghe âm du dương mềm mại, vang và ấm... có nghĩa là âm có 
được mức độ phong phú nhất đình. 

Theo nhiều nghiên cứu, kết hợp sự đánh giá chủ quan của nhiều người, độ phong nhú của 
âm không những phụ thuộc vào thời gian âm vang dài hay ngắn mà còn phụ thuộc vào cấu 
trúc của âm trực tiếp và âm phản xạ đấu tiên (bao gồm chênh lệch về mức âm, về thời gian 
đến). Nếu thời gian âm vang đủ, âm phản xạ dày đặc, trường âm tất dấn đếu đặn, tức là 
trường âm đạt được mức độ khuếch tán nhất định, có thể đảm bảo độ phong phú như ý 
muốn. Độ rõ và độ phong phú không tuyệt đối độc lận với nhau. Độ phong phú còn phụ thuộc 
vào đặc tính tần số của âm vang. 

Đối với Am nhạc và tiếng hát, sự hài hòa uyến chuyển của âm thanh bao gồm hai yêu cầu: 
sự hài hòa Âm thanh của các nhóm nhạc cụ trong đội nhạc và sự hài hòa âm thanh của từng 
nhạc cụ. Khi đứng rất gần đội nhạc dễ có cảm giác một bộ phận âm thanh nào đó đặc biệt 
mạnh, gây ấn tượng mất cần bằng. Trong những phòng lớn, nếu xử lý không thỏa đáng, phản 
xạ định hướng mạnh, phân bố quanh trục bức xạ của nguồn, gây hiện tượng mất cân đối, hơn 
nữa âm nghe mất thật. 


1.4. Mức đậ nhiễu loạn của tiếng ổn 


Kinh tế và kỹ thuật phát triển, chất lượng sống của con người ngày càng cao, trong phòng 
sử dụng ngày càng nhiểu thiết bị: thông gió, điểu hoà không khí, thiết bị sân khấu, thiết bị 
điện .. là những nguồn ồn tư thân. 
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Khi lựa chọn hình dáng phòng chủ ý khả năng xuất hiện hiện tượng tiếng dội, hiện tượng 
âm lặp lại do chênh lệch đường đi của các âm quá dài, tiếng dội làm cho chất lượng âm bị 
tổn hại nghiêm trọng giống hiên tượng tiêu điểm âm. 

Ba yếu tố: đô to, độ cõ, đô phong phú của âm tạo điểu kiện thuận lợi cơ bản để người nghe 
cảm thụ âm tốt Hiệu quả cuối cùng phụ thuộc sự cố gắng chủ quan cửa người biểu diễn, sự yêu 
thích và mức độ cảm thụ chủ quan của người nghe .. Sau khi sử dựng thực tế nhiều lần, thông 
qua điểu tra ý kiến của nhiều thính giả mới đánh giá đúng chất lượng âm thực tế của phòng. 


2. Trình tự thiết kế chất lượng âm 


Thiết kế chất lượng âm phòng khán giả tiến hành phối hợp ngay từ lúc lựa chọn địa điểm, 
thiết kế tổng mặt bằng công trinh và xuyên suốt cho tới khi thi công xong đưa vào sử dụng. 
Các bước tiến hành như sau. ˆ 

- Lựa chon địa điểm, âp dung các giải pháp chống ồn hoàn cảnh, nghiên cửu tổ hợp tổng mặt 
bằng, thiết kế tổ chức các quan hệ trong tổng mặt bằng. 

- Xác định yêu cầu về chất lượng âm. sức chửa, thể tích phòng, dự kiến công suất nguồn 
âm. xác định có dùng hê thông điên thanh hay không. 

- Ấp dụng nguyên lý ầm hình hoc thiết kế hinh dáng phong: mặt bằng, mặt cắt. 

- Chgn hoặc tinh thời gian âm vang tối ưu. Lựa chọn và bố trí vật liệu hút âm. 

- Chọn và bố tri hệ thống điện thanh (nếu có). 

- Áp dụng các giải pháp khử hiện tượng nhiễu loạn của tiếng ồn, kiểm tra cấu trúc các 
phản xạ đầu tiên 

- Tổ chức đânh giá và đo đac chù quan, khách quan trong quá trình thí công để thiết kế 
sửa đổi diều chỉnh. 

Khi nghiền cứu tổ chức tổng mặt hằng, lưu ý sư nhiễu loạn của tiếng ồn hoàn cảnh. Tìm 
giải pháp cách ly công trính với đường sắt. nhà máy lớn, các đầu mối giao thông ... Trước khí 
xác định vi trí công tíình, tốt nhất nên đo mức ổn trong vùng xây dựng để dễ so sánh và xác 
đình mức độ ảnh hưởng của tiếng ổn. 

Tổ chức mặt bằng công trinh, không để các chức năng nhiễu loạn lẫn nhau. 

Căn cứ vào mục địch sử dung. căn cứ vào sức chứa, xác đình chỉ tiêu thể tích mỗi chỗ 
ngồi hợp lý, từ đỏ xác định thế tieb phòng. Theo số liều điều tra và kinh nghiệm, dự đoán s0 
bö mức âm trong phòng. xác dịnh có cần hệ thông điển thanh hay không hoặc chỉ sử dụng 
hệ thông điên thanh cho môt số trường hợp nan đó cấn thiết 
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Áp dụng nguyên lý âm hình học thiết kế hình đảng phòng (hình dáng mặt bằng, mặt cắt). 
Hình dáng phòng thỏa mãn yêu cầu nghe nhìn, nghệ thuật kiến trúc, chiếu sáng, thông gió .. 
xét toàn diện, kết hợp với các bộ môn chuyên môn hữu quan. 

Về mặt ăm thanh, hình dáng phòng tận dụng được năng lượng âm phản xa có ¡ch, đồng 
thời tránh được hiện tượng tiếng đội, tiêu điểm Am... 

Sau khìi đã xác định hình đáng phòng, tiến hành tỉnh hoặc chọn thời gian âm vang tối ưu 
của các tần số, xác định tổng lượng hút âm yêu cầu bao gồm lượng hút âm thay đổi và cố 
định, thiết kế trang âm, nội thất. 

Thiết kế trang âm kêt hợp với thiết kế trang trí nội thất. 

Trong thực tế, khi thiết kế chất lượng âm khó xét đẩy đủ các nhân tố ảnh hưởng, kết quá 
thực tế không tránh khỏi sài lệch với thiết kế, Vì vậy trong quá trình thi công, thường xuyên 
theo dõi, đo đạc, điểu chỉnh bổ sung, lưu ý hiện tượng tiếng dội và thời gian âm vang, hai yếu 
tố này xuyên suốt các quá trình theo dõi kiểm tra, vì ảnh hưởng của nó rất lữn tới chất lượng 
Âm nhưng mức độ chính xác trong tính toán không cao. 

Công trình hoàn thành có thể thông qua một số thiết bị, dụng cụ để xác định đặc tính âm 
thanh của phòng, nhưng chất lượng âm tốt hay xấu xác định qua ý kiến của thính giả. Thông 
thường trước khi đưa vào sử dụng chính thức, tổ chức biểu diễn kiểm ta, mời chuyên gia âm 
thanh, diễn viên, nhạc sĩ, kiến trúc sư .. và một số thính giả bình thường đến nghe và đánh 
giá kết quả, tổng hợp nhiều ý kiến phần ánh mởi xác định đúng đẳn chất lượng âm trong 
phòng. Từ đó thiết kế điều chính. 


3. Xác định thể tích phòng khán giả 


Theo yêu cầu âm thanh, có hai quan điểm chọn thể tích phòng khán giả: 
- Xác định thể tích phòng theo cường độ âm. 
- Xác định thể tích phòng theo yêu cẩu thời gian âm vang hợp lý. 


3.1. Xác định thể tích phòng then cường độ âm 


Khi nói chuyện, công suất âm của người rẤt bé, nếu thể tích phòng quá lớn, năng lượng. 
âm trong phòng sẽ quá nhỏ, thính giả ngối xa nguồn âm nhận được âm không dủ to, độ rõ 
giảm, phải dùng hệ thống tăng âm. Nếu giâm thể tích phòng cỏ thể không dùng hệ thống 
tăng âm. 

Đối với phỏng chủ yếu yêu cầu độ rõ như giàng đường, phòng họp .. người nói chuyện nói 
trong thời gian tương đối dài, công suất âm vì vậy không tăng to được. Theo kinh nghiệm, 
phòng loai này thể tích không vươt quá 2800m2 vẫn nghe tốt, không cần hệ thống tăng âm. 
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Đổi vỡi phòng kịch nói, công suất âm của diễn viên lớn hơn nói bình thường, nhưng để 
diễn viên gắng quá sức ảnh hưởng tới hiệu quả diễn xuất. Phòng kịch nói thường yêu cầu sức 
chứa không quá 1500 người, thể tích tương đổi nhỏ, thiết kế kiến trúc tốt có thể đảm bảo 
nghe tốt không cần hệ thống điện thanh. 

Phòng biểu diễn nhạc giao hưởng, ca vũ, vì công suất âm của nhạc cụ và diễn viên đều 
tương đối lớn, nếu thiết kế kiến trúc tốt, sức chứa có thể lên tới 3000 người, thể tích không 
vượt quá 20.000m!, không dùng hệ thống tăng âm vẫn nghe tốt. 

Phòng đa dụng, thể tích phòng khán giả xét theo tiêu chuẩn biểu diễn. Khi nói chuyện có 
thể dùng hệ thống tăng âm để thỏa mãn độ rõ. Khi sử dụng hệ thống tăng âm có thể dùng 
laa định hướng mạnh, trực tiếp đưa âm tới mọi chỗ ngồi, tăng cường năng lượng ầm trực tiếp, - 
đồng thời đo tác dụng hút âm của khán giả rất lớn, hấp thu phần lớn năng lượng tới. không 
còn bao nhiêu để phản xạ qua lại giữa các bể mặt trong phòng tạo nên âm vang, đảm hảo 
yêu cầu độ rõ. 


3.2. Xác định thể tích phủng thea yêu cầu thời gian âm vang hợp lý 

Trong hầu hết phòng khán giả, thời gian âm vang tối ưu giữ tác dụng quan trọng đối với 
chất lượng âm trong phòng. Thời gian âm vang dài hay ngắn tỷ lệ thuận với thể tích phòng, 
tỷ lệ nghịch với tổng lượng hút âm trong phòng. Trong tổng lượng hút âm của phòng, lượng 
hút âm của người chiếm tỷ lệ chủ yếu. Nếu chỉ tiêu thể tích mỗi chố ngồi quá bé khi khán giả 
ngồi hết ghế, lượng hút âm trong phòng đã đủ lớn, không cần bố trí vật liệu hút âm, thời gian 
âm vang rất ngắn không đạt yêu cầu. Nếu công trình đã xây xong hậu quả đó không khắc 
phục được. Nếu chỉ tiêu thể tích mỗi chỗ ngổi quá lỡn, thời gian âm vang sẽ quá dài, khi đó 
phải sử dụng nhiều vật liệu hút âm để xử lý, gây tốn kém, đổng thời cũng khó đạt được hiệu 
quả mong muốn. 

Do đó chọn chỉ tiêu thể tích phòng hợp lý, đầm bảo thời gian âm vang đài hơn giá trị tối 
ưu một ít, sau đó dùng vật liều hút âm để điểu chỉnh, như vậy vừa kinh tế, vừa đạt yêu cầu 


tong muốn. 


Eni tiêu thể tíc mỗi chỗ ngồi (M) biểu thị mối quan hệ giữa thể tích và sức chứa: 


M - Thể tích phòng 


= m°/người 
Tổng sức chứa NGHNGH 


Chỉ tiêu thể tích phòng mục đích sử dụng khác nhau, có thể tham khảo hình 5 - 2 hoặc 
bảng 6 - 1. 
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Phòng nói chuyện, kịch nói 


Chiếu phim 
Âm nhạc, ca vũ 
Đa dụng 


4. Yêu cầu đối với hình dáng phòng khán giả 


Hình dáng phòng khán giả rất quan trọng đối với chất lượng âm, thiết kế không tốt, chất 


lượng âm kém, nhiều trường hợp không sửa được. 


Hình dáng phòng tốt khi đạt được những yêu cẩu sau đây: 


4.1. Tận dụng được năng tượng âm có ích trang phòng 


- Đối với âm trực tiếp: vì âm trực tiếp tắt dần 
rất nhanh, tỷ lệ nghịch với bình phương khoảng 
cách đến nguồn, giảm tổn thất âm trực tiếp bằng 
cách rút ngắn quãng đường lan truyền, không để 
âm trực tiếp vượt qua chướng ngại, vượt qua đầu 
khân giả, gây tổn thất vô ích trên đường lan truyền. 
Hình dáng phòng khán giả phù hợp với tính định 
hướng của nguồn âm. 

- Đối với âm phản xạ: tận dụng triệt để năng 
lượng âm phản xạ trong vòng 50m5 sau âm trực 
tiếp để tăng độ rõ và độ to. 


4.2. Chất lượng âm ở mỗi chỗ ngồi trong 
phòng đầu như nhau - 


Chất lượng âm đồng đều trong phòng tạo được 
từ kết quả tổng hợp của nhiều giải pháp xử lý 
kiến trúc: thời gian âm vang, bố trí hệ thống 
tăng âm, xử lý hình dáng các bể mặt giới hạn 
v.V.. Sau đây xét hai yếu tố liên quan tới hình 
dáng phòng. 


Hình 6 - 1. Tiêu điểm âm I 
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a) Trường âm phân bố đểu 

Trước hết, mức âm ổn định tại mọi điểm trong phòng xấp xỉ bằng nhau. Những vùng chỗ 
ngồi xa nguồn âm, mức ârn trực tiếp không đủ, áp dụng những giải pháp hợp lý đưa âm phản 
XẠ fa Sau, tăng cường cho âm trực tiếp. Tránh hiện tượng có những vùng chết không có phản 
xạ Âm. 

0ð gắng tránh sử dụng những mặt tường, trấn lõm dễ tạo tiêu điểm âm và âm phản xạ 
men tường. 

b) Số lượng và cấu trúc của âm phản xạ 

Số lượng và cấu trúc của âm phản xạ xấp xỉ bằng nhau trên toàn vùng chỗ ngồi. Thường 
những chỗ ngồi phía trước nghe âm rất khô do thiếu âm phản xạ, lưu ý chọn giải pháp thích 
đáng đảm bảo chất lượng âm cho vùng này. 


4.3. Tránh xuất hiện những âm có hại do hình dáng phòng gây ra 

a) Hiện tượng tiều điểm âm (điểm I trong hình 6 - 1) 

Tiêu điểm âm làm cho trường âm phân bố khồng đểu, ở vùng tiêu điểm âm, nghe âm gián 
đoạn, mơ hồ. 

Mặt cong lõm trên trần, nguy hiểm nhất khi bán kính cong bằng chiểu cao của phòng, khi 
đó tiêu điểm Am rơi đúng trên vùng chỗ ngổi của khán giả, nếu bán kính cong bé hơn hai lần 
chiều cao của phòng, tiêu điểm Am ít ngưy hiểm hơn. 

b) Hiện tượng tiếng dội (hình 6 - 2) 

Hiện tượng tiếng dội xuất hiện trong phòng do âm phản x4 từ bể mặt cững nào đó đến sau 
âm trực tiếp ngoải 50mS§, và cường độ âm vượt quá giới hạn cho phép. 

Có thể nhận biết những vị trí có thể gây âm phản xạ dẫn đến tiếng dội (hình 6 - 2). 

Tiếng dội liên tục xuất hiện giữa hai mặt tuờng cứng song song nhau và nguồn âm đặt giữa 
hai mặt tường này. 

Vi vậy thường thiết kế hai mặt tường hai bên miệng sản khấu lệch nhau, chỉ cần góc lệch 
5 là đủ, hoặc nên xử lý khuếch tán âm trên hai mặt tường này. 

Thiết kế hình đáng phòng theo nguyên lý âm hình học chỉ phản ảnh gần đúng đặc điểm 
truyền Am trang phòng. 

Nguyễn lý âm hình học bỏ qua những hiện tượng phức tạp trong quá trình truyền sóng: sự 
hấp thu không đều của những bể mặt lớn, hiện tượng giao thoa của sóng âm trang phòng... 
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Vì kích thước mặt bằng, mặt cắt của 
phòng khán giả lớn hơn rất nhiểu so với 
chiểu dài bước sóng của sóng âm, âm 
tấn số cao và trung là những âm rất 
quar trọng đối với chất lượng âm. Áp 
dụng nguyên lý âm hình học có thể nhận 
được kết quả tương đối chính xác, vì vậy 
thường áp dụng rộng rãi. Khi thiết kế 
hình dáng phòng khán giả, trước tiên 
người thiết kế nắm được mục đích sử 
dụng của phòng, quy mô biểu diễn, loại 
nguồn âm, vị trí nguồn âm trong phòng, 
phạm vi hoạt động của nguồn âm trên 
sân khấu. 


^ 
Hình 6 - 2. Vị trí có khả năng sinh tiếng dôi 


Khi đã xác định vị trí của nguồn ãm, coi đó là nguồn âm điểm, dựng những tia tới và tia 
phản xạ phân bố trong hình thể phòng theo ý đồ thiết kế, trên cơ sở đô dựng hình dáng trần 


và tường thỏa mãn yêu cẩu. 


Phòng khán giả cấu trúc bằng những đoạn thẳng, áp dụng phương pháp âm hình học rất 
thuận tiện, nếu cấu trúc bằng những mặt cong, có thể coi mặt cong tạo thành từ nhiều đoạn 
thẳng gấp khúc và xác định các tia phản xạ bằng cách xác định ảnh ảo tương ứng của từng 


đoạn thẳng gấp khúc trong đó. 
4.4. Vị trí nguồn âm 


BE Phạm vi hoạt động chính 
II Phạm vi thường lui tới 


Phạm vi có thể tới 


Vị trí nguồn âm thay đổi, 
chùm tia phản xạ thay đổi 


Hình 6 - 3. Vị trí nguổn âm 
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Khi biểu diễn, diễn viên luôn di động trên sân khấu theo kịch tình, do đó vị trí nguồn 
âm thay đổi thường xuyên. Khi thiết kế 
thường chỉ xét vị trí nguồn âm trong phạm 
vi nào đó trên sân khấu, phạm vi này rộng 
hay hẹp phụ thuộc quy mô của nhà hát, 
thể loại biểu diễn, quy mô biểu diễn, thông 
thường lấy giữa miệng sân khấu và trong 
chiểu sâu 3 — 6m tính từ màn sân khấu, 
chiểu cao nguồn âm khoảng 1,4 — 1,5m (hình 
6 - 3). Khi phòng khán giả có thiết bị tăng 


âm, vị trí loa cũng xác định theo kết quả bun 6 - 4. Giải nháp chiếu sáng mặt 
phân tich âm hình học. l 


5. Thiết kế hình dáng phòng khán giả 

Theo những phân tích trên đây, muốn có hình dáng phòng khán giả tốt phải bắt đầu từ 
việc lựa chọn hình thức cơ bản của mặt bằng, mặt cắt cho đến các chỉ tiết cụ thể của phòng 
nhằm thỏa mãn ba yêu cẩu cơ bản sau đây: 

- Tận dụng mọi khả năng đảm bảo cường độ âm phân bố đều trên toàn khu vực ngồi của 
khán giả, thiết kế những bể mặt thích hợp đưa âm phản xạ ra phía sau, tăng cường cho âm 
trực tiếp bị giảm yếu khi tới khu vực này. Trường âm trong phòng đủ khuếch tán, bảo đảm 
cấu trúc giữa âm phản xạ và âm trực tiếp. 


- Tránh hiện tượng tiếng dội trên toàn khu vực ngổi của khán giả và những vị trí đặt 
micrð. 


- Thời gian âm vang trong phạm vi tần số hẹp xấp xỉ bằng nhau. 

5.1. Mặt bằng tầng dưới 

Hai mặt bằng diện tích bằng nhau nhưng hình dáng khác nhau, một phòng rộng, ngắn và 
một phòng dài, hẹp (hình 6 - 5). Nguồn âm §, mọi nguồn âm đều có tính định hướng, vùng chỗ 
ngồi tốt chỉ trong phạm vi góc 45” về hai phía cửa trục âm. 

Theo quy luật đó, diện tích chỗ ngồi của phòng b lớn hơn phòng a. 


Thông thường tỷ lệ (rộng x dài) của mặt bằng nên trong khoảng (3 x 5), đấm bảo khoảng 
cách xa nhất cho phép đến nguồn âm: 


- Phòng hòa nhạc không quá 35m. 
- Phòng kịch nói không quá 26m. 
- Phòng chiếu phim không quá 36m (có thể lên tới 40m). 
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Yêu cầu này phù hợp với độ nhìn rõ. 


Hình 6 - 5 
Tỷ lệ các kích thước của phòng có thể tham khảo theo bảng 6 - 2. 


Bảng 6 - 2. Tỷ lệ kích thước của phòng 


Kinh nghiệm trong và ngoài nước cho thấy tỷ lệ các kích thước của phòng là cơ sở đẩu 
tiên quyết định chất lượng âm trong phòng. 


8.2. Trần trên miệng sân khấu, tường hai bên gần miệng sân khấu 


Trần trên miệng sân khấu và tường hai bên gần miệng sân khấu, diện tích chỉ chiếm một 
phần rất nhỏ so với toàn bộ diện tích các bể mặt trong phòng, nhưng có ý nghĩa rất lớn đổi 
với chất lượng âm trong phòng. Khi thiết kể, lưu ý giải quyết tốt giữa yêu cầu phản xạ âm với 
bố trí đèn chiếu mặt, chiểu tai. Khỏng để những mặt này đưa âm phản xạ ra phía sau quá 
nhiều, bỏ trống phía trước, làm cho chất lượng âm ở những hàng ghế đầu trở nên xấu, năng 
lượng âm mất nhiều trong lỗ đèn hoặc chỉ đưa âm phản xạ trong phạm vi hẹp. 

Khi thiết kế các bể mặt này chú ÿ tới hai yêu cầu: 

- Trong điểu kiện thöa mãn kỹ thuật, cố gắng rút bé chiểu rộng lỗ đèn, không để năng 
lượng âm mất trong lỗ đèn. 

- tố gắng mở rộng phạm vi phản xạ của những bể mặt này, trên cơ sở không sinh ra 
tiếng dội, đưa âm phản xạ tới phía trước để cải thiện điều kiện cảm thụ âm cho những chỗ 
ngồi gần bể nhạc 


163 


Hình 6 - 6. Xử lý trần 


Có thể thiết kế trần gấp khúc hoặc lượn sóng, hiệu quả phản xạ của những loại trần nây 
tương đối tốt, khuếch tán âm tốt, mỗi đoạn gấp nên lớn hơn 2m.Trần hoặc tường cong lồi, 
hiệu quả phản xạ và khuếch tán đều tốt, có khi tốt hơn mặt gấp khúc, vì diện tích bé nhưng 
có thể phản xạ trong phạm vi lớn. Đối với tường bên gần miệng sân khấu, xử lý phản xạ âm, 
nên rộng 5 - 6m và suốt chiểu cao. Một số phương pháp xử lý như hình 6 - 8. 


5.g, Tường hai hên 


Tưởng bên đóng vai trò quan trọng trong việc phân bổ trường âm trong phòng, khi thiết kế 
lưu ý mấy điểm sau đây: 

- Trảnh äm phản xạ men theo tường, tránh thiết kế tường gấp khúc với góc nghiêng quá 
lớn, đưa hết âm phản xạ ra sau, khu vực trước không có âm phản xạ, năng lượng âm mất 
nhiểu trong khe tường (hình 6 - 7). 

- Tường bảo vệ (từ nến đến cao độ 2,1m), nếu xử lý phản xạ âm, đưa âm phản xạ chọ 
toàn bộ khu vực ngổi trong phòng, những bộ phận tường bên cao trên 2,1m, đưa âm phản xạ 
vào không gian trên đầu khán giả, phản xạ qua lại nhiều lần giữa tường và trần tạo thành âm 
vang, thường là bất lợi, do đó nên xử lý hút âm hoặc khuếch tán âm. Tường bảo vệ có thể 
bằng gỗ ván cứng hoặc trát vữa cứng. 
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Tường khuếch tán hoặc hút âm nên xử lý hình dáng bể mặt không quy luật, bố trí vật liệu 
hút âm không quy tắc hoặc cấu tạo mặt tường lồi lõm xen kế nhau (hình 6 - 7). 


8.4. Trần 

Toàn bộ trần đều đưa âm phản xạ đầu tiên xuống vùng chỗ ngồi, hiệu suất phản xạ cao, 
khi xử lý cần lưu ý: 

- Chiểu cao trần không nên quá cao, gây hiện tượng phản xạ kéo dài, dễ tạo thành tiếng 
dội. Chú ý bộ phận trấn gần miệng sân khấu. 

- Nên tận dụng khả năng phản xạ của trần, không nên xử lý hút âm quá nhiều. 


- Uố gắng tránh thiết kế trần hình cẩu, trần chỏm tròn vì đễ sinh tiêu điểm âm, trường âm 
không đều. Tỷ lệ chiểu cao và chiều rộng của phòng nên 2 : 3. 


8.8. Tường sau 


„+. ˆ 
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Hình 6 - 8. a) Một số phương án xử lý tường sau; h) Trần ban công và tường 
sau xử lý không tốt, phản xạ kéo dài tạo tiếng dội ở những hàng ghế đầu 
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Tường sau dễ tạo nên tiếng dội, nguyên nhân có thể do âm phản xạ lần thứ hai từ trần tới 
tường sau hoặc phản xạ lần thứ hai từ tường sau đến trần ban công (hình 6 - 8). 

Mặt tường sau thường tương dối lớn, để khỏi đơn điệu, kiến trúc sử dụng mặt cong, nếu xử 
lý tâm cong phải ở sau sân khấu, tốt nhất nên xử lý khuếch tán để tránh tiêu điểm âm. 

Mặt cắt tường sau thường có mấy phương pháp xử lý (hình6 9): 

- Nếu tường sau không cao lắm nên thiết kế 
nghiêng về phía trước để đưa âm phản xạ xuống 
vùng chỗ ngồi gần đó, đồng thời tránh được khả 
năng sinh tiếng dội. 

- Nếu tường sau quá cao không nên xử lý nghiêng 
về phía trước, dễ tạo tiếng dội từ tường sau đến. 

- Góc giao nhau giữa trần và tường sau nên tạo 
thành góc nghiêng, không nên để góc vuông nhằm XS 
tránh tiếng dội đổng thời tăng cường âm phản xạ 
cho vùng chỗ ngồi gần đó. Nếu do yêu cầu kiến trúc 
không cho phép làm góc nghiêng nên phủ vật liệu 
hút âm cao. 


Hình 6 - 9. Xử lý trần ban công 


và lường sau 
- Cẩn lưu ý trong những phòng lớn, nếu tường 


sau xử lý hút âm quá nhiều, khu vực ngồi dưới ban công sẽ nhận được mức âm không đủ. 

5.68. Trần ban công, chiều sâu ban công 

Ban công không nên quá sâu, ban cõng sâu hay nông ảnh hưởng rất lớn đến âm vang và 
cường độ âm dưới ban công. Ban công quá sâu mức âm dưới ban công sẽ không đủ, tốt nhất tỷ 
lệ b/h < 2. Nếu tỷ lệ b/h > 2, không gian dưới ban công tính như một không gian riêng, ngẫu 
hợp với phòng khán giả, rất phức tạp. 

Chiểu cao h nên trong khoảng 2,3 - 2,4 m, < 3 m. 

Trần ban công thiết kế thành mặt phản xạ âm, ngiêng ra phía trước, dưa âm phản xạ xuống 
khán giả theo hướng tia phản xạ từ trần lớn xuõng vùng này (hình 6 - 8, hình 6 - 9). 


8.7. Lan can han công 


Lan can ban công thường rất cao và gác suốt qua chiểu rộng phòng, chiểu cao lan can ban 
công có thể trở thành một mặt phản xạ, tạo nên tiếng dội ở vùng bể nhạc, do đó khi thiết kế 
cổ gắng tạo thành một mặt phẳng gác suốt qua chiều rộng phòng, tránh làm thành mặt cong 
lõm trên phương chiểu rộng phòng. 
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Mặt lan can ban công có thể thiết kế thành măt khuếch tán âm, hoặc mặt nghiêng đưa 
âm phản xạ xuống khán giả ngay dưới nó. Nếu thiết kế thành mặt phẳng thẳng đứng nân phủ 
vật liệu hút âm cao (hình B - ô). 

5.8. Độ đốc mặt nền 


Nâng cao độ dốc mặt nền theo từng hàng ghế không những cần thiết đối với tia nhìn và 
cần thiết với cả yêu cầu âm thanh. Bộ dốc mặt nền cảng lớn, càng bảo đảm sóng âm trực 
tiếp tới người nghe, không bị tổn thất trên đường lan truyền qua đầu người. 

Điểm nhìn kiến trúc thường lấy điểm giữa màn trước trên mặt sân khấu. Tia nhìn nằm 
trong mặt phẳng chứa điểm nhìn, tai và mắt của thính giả. Căn cử vào tia nhìn để thiết kế độ 
dốc mặt nền cũng thỏa mãn được yêu cầu vể Am thanh. 


Xếp ghế không những nâng cao hàng ghế sau so với hàng ghế trước đồng thời xếp so le giữa 
các ghế với nhau, tạo thêm điều kiện thuận lợi để nhìn và nghe. 

Thiết kế các bậc nhạc công cũng tương tự, bậc ngồi của các nhạc công đủ độ dốc phù 
hợp, bảo đấm âm cửa nhạc ống vượt qua nhạc dây. 

« Xác định độ dốc mặt nền 

Xác đinh độ dốc mặt nền có thể bằng phương pháp họa đổ (vẽ). Căn cứ vào những số liệu 
tiêu chuẩn đã biết: 

- Khoảng cách giữa các hàng ghế d - 0,75 - 0,85m. 

- Chiểu cao từ tia nhìn đến mắt người ngồi trước œ = 12(: 

- Chiều cag người ngồi trên ghế h“ = 1,1 +1,2m 

- Có thể xác đị“ ›ằng công thức: 
bt+c 


e 
Y= —.XIn Ä + 
d ạ ả 


Trong đó: 

Y — độ dốc mặt ¡ ¬ “ẩn nâng cao, tính 1Ù mặt phẳng nằm ngang chứa điểm nhìn tại hàng 
qhế cách điểm né ” „n). 

a - khoắng ..n từ điểm nhin tới hàng ghế đấu (m). 

h — chiếu cao từ mặt phẳng nằm ngang chứa điểm nhìn đến mặt khán giả đầu tiên (m). 

X - khoảng cách từ điểm nhìn đến hàng ghế tính toán, (m) 

Độ dốc với ban công cũng xác định bằng phương pháp tương tự (hình 6 - 10). 
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Hình 6 - †1 


øe Kích thước miệng sân khấu. 

Thông thường B = (1,5 + 2) ÄA và 0 = 2A 

Nói chung chiều rộng cần thiết của mặt sân khấu hình 
thành do chiều rộng của vùng biểu diễn. Vùng hoạt động 
của diễn viên ở hai phía sân khẩu (sân khẩu phụ), mỗi 
phía rộng 3 —- 4m. Nếu nhà hát có đẩy đủ các loại thiết 
bị, chiểu rộng sân khấu lớn hơn chiểu rộng của miệng 
sân khấu mỗi phía 6 - 6,5m. Nếu không có sân khấu 
phụ, ngoài điểu kiện trên, chiểu rộng của miệng sân 
khấu cộng thêm mỗi bên 3m. 


Chiểu cao của sân khấu, từ mặt sân khấu tới dạ dưới 
của trần sân khấu, thông thường như sau: 


- Khi chiều sâu B không lớn lắm: H = 2h + (2 + 4)m 
- Khi sân khấu sâu: H = 2h + (8 + 8)m 


Sân khấu thông thường, kích thước miệng sân khấu 
h/A = 1/1,5 


- Sân khấu hiện đại, kích thước miệng sân khấu 
h/A = 1/2 


Quan hệ giữa sân khấu, miệng sân khấu, phòng khán 
giả có thể xác định theo hình vẽ chỉ dẫn (hình 6 - 12). 


Tam giác KNM¿ là tam giác đều. Vòng tròn ngoại 
tiếp với tam giác này có tâm Ma. 

Vòng tròn KND, tâm Mạ, 

D là điểm ngồi của khán giả xa nhất. 

KN là chiều rộng của miệng sân khấu. 


E là điểm chân của màn trời trên mặt sân khấu. Khu 
vực ngồi của khán giả giới hạn trong vòng tròn KND 
tâm Mạ. 


8.9. Bể nhạc 


Hình 6 - 12. Quan hệ giữa 
sân khấu và phòng khán giả 
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Hình 6 - 13. 
Mặt hằng, mặt cắt hể nhạc 


Bẩ nhạc là một trong những nguồn âm chủ yếu trong phòng khán giả. Bể nhạc tốt hay xấu 
không những phụ thuộc vào hình dáng của bể mà còn phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác nữa. 
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Vị trí của bể nhạc 


Trước đây, trong các công trình biểu diễn không có bể nhạc, khi biểu diễn sử dụng bố 
cảnh rất đơn giản, đội nhạc thường bố trí hai bên sân khấu. 

Do nghệ thuật sân khấu phát triển, trong sân khấu sử dụng nhiều thiết bị tiên tiến, bối 
cảnh của sân khấu biến đổi nhiều và phức tạp. Bố trí đội nhạc trên sân khấu ảnh hưởng tới 
hoạt động của diễn viên và việc thay đổi cảnh trí, phông màn .. âm nhạc không thoát ra 
ngoài, mất nhiểu trong không gian sân khấu, hạn chế số lượng nhạc công, khán giả nhìn thấy 
nhạc công, ảnh hưởng tới cảm thụ không khí diễn xuất. Vì thế nên đặt bể nhạc giữa sân khấu 
và khán giả, như vậy bể nhạc gần hàng ghế đẩu, công suất âm của nhạc cụ lớn hơn của diễn 
viên, nếu âm nhạc mạnh, khán giả ở hàng ghế đầu cảm thấy chói tai, tiếng nhạc át tiếng 
hát, thậm chí gây cảm giác ồn ào. Do khuyết điểm đó nên trong các công trình hiện đại, bể 
nhạc đặt ngay trước sân khấu.. 


Hình dáng bể nhạc 
Hình dáng bể nhạc có tác dụng quyết định số lượng và chất lượng âm thoát ra ngoài. 
« Mặt hằng bể nhạc 


Diện tích bể nhạc phù hợp với sức chứa của phòng khán giả, thể loại diễn xuất, 

Số lượng nhạc công phụ thuộc thể loại diễn xuất. Theo điểu tra thường thấy 12, 15, 20 
người. Theo yêu cầu hòa âm, quy môi đội nhạc có thể nhiều hơn. 

Cách bố trí đội nhạc, tùy theo chỉ huy và tập quán diễn xuất của đội nhạc, cách bố trí đội 
nhạc không giống nhau, thông thường có hai cách bổ trí cơ bân (hình 6 - 13). 

- Đối với đội nhạc dân tộc: đảm bảo tất cả nhạc công đều nhìn thấy diễn viên trên sân khấu. 

- Đối với đội nhạc tân nhạc: chỉ huy nhìn thấy diễn viên trên sân khấu và nhìn thấy nhạc 
công, nhạc công nhìn thấy chỉ huy. Ị 

Do những yêu cầu đó bế nhạc không 
nên quá sảẩu, quá dài và hẹp. Thông 
thường L‡/L = 4/1 + 5/1. Đối với đội nhạc 
dân tộc L/L = 2/1 + 3/1. 

Bể nhạc hẹp quá khó chỉ huy, các nhạc 
công khó nghe âm của nhau, trở ngại âm 
thanh thoát ra ngoài, có khi nghe âm lạc điệu 


do âm của một tần số nào đó bị hấp thu Hình 6 - 14. Thiết kế âm nhản xa 
trong bể nhạc. 


170 


Chiều rộng L của bể nhạc có thể tham khảo số liệu saư: 

- Nêu xếp hai hàng nhạc công L = 4m 

- Nếu xếp ba hàng nhạc công L = 5 + m. 

Chỉ tiêu diện tích của bể nhạc có thể tham khảo số liệu sau: 
- Đội nhạc thường: 0,8 + 1m/người 

- Đội nhạc hợp xướng: 0,28 + 0,35m”/nqười 

« Mặt cắt bể nhạc 


Ba kích thước cơ bản của mặt cắt bể nhạc: chiểu sâu h, miệng mở £ và phẩn khuất D 
(hình 6 - 13). 

Chiều sâu h < 1,8 + 2m, không nên quá sâu, âm khó thoát ra ngoài, trờ agại cho hoạt 
động của chỉ huy và nhạc công. Khi biểu diễn, chỉ huy vừa theo đõi diễn viên vừa theo dõi 
nhạc công, nhạc công nghe âm của nhau để phối hợp hòa âm. 

Bể nhạc quá sâu làm cho âm bị mép do một số tần số nào đó không thoát ra ngoài được. 

Mặt nền bể nhạc không nên thiết kế bậc ngổi cố định, nên thiết kế bậc ngồi thay đổi 
được vì bố trí đội nhạc giao hưởng rất linh hoạt. 

Miệng mở 0 lớn hay bé, các nhà Âm nhac rất quan tâm, nhưng kiến trúc sư thường coi 
nhẹ. Miệng mở quá bé, âm quẩn trong bể nhạc không thoát ra được, thông thường mong 
muốn miệng mở lớn, chiểu sâu D bé, âm dễ thoát ra ngoài, thuận lợi lúc diễn tập và để 
khống chế hiệu quả. 

Đối với nhà hát nhỏ và vừa  > 2,5 + 3m, nhà hát lớn Ê> 4m. Tỷ số Ê/D càng lớn 
cảng tốt, nhỏ nhất là 3/1. 

Trên cơ sỡ đảm bảo chất lượng âm, cố gắng thu nhỏ miệng mỡ Ê, miệng mở nuá lớn 
không kinh tế, khoảng cách nhìn và nghe càng xa. 


Khi Ê < L/2 kiểu kín một nữa. Tuy rút ngắn được khoảng cách nhìn nhưng chất lượng ầm 
tương đổi kém. Để cho nhạc công nhìn thấy chỉ huy không hị môi sân khấu che khuất, cấu tạo 
mặt nền thấp hoặc tạo bậc thang thấp dần vào trong, âm khó thoát ra ngoài. 

Khi L ~ 0 kiểu mở, chất lượng ãm tốt, chỉ huy, nhạc công đều không bị che khuất, dễ bố 
trí đội nhạc nhưng tăng thêm khoảng cách nhìn của khán giả. 
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3 
Khí 6 > x” kiểu mở một cửa, chiều rộng miệng mở không nhỏ hơn 2,5 + 3m, thực tế 
3 
thường sử dụng € > mở để tránh khuyết điểm tương tự loại kín một nửa. Thiết kế thường chọn: 


€ z—.L 
5 


« Lan can hể nhạc 


Trong những nhà hát lớn, lan can bể nhạc tốt nhất nên làm bằng vật liệu có tính phẩn xạ 
mạnh để phản xạ âm cho diễn viên trên sân khấu. Trong nhà hát nhỏ và vừa, khi miệng mở 
của bể nhạc bé, lan can bể nhạc nên làm rỗng, xuyên âm để bổ sung cho chiểu rộng của 
miệng mở bé. 


Trang âm cho bể nhạc 


Sử dụng vật liệu trang âm trong bể nhạc không hợp lý, chất lượng âm sẽ không tốt. 

Bể nhạc trước sân khấu, gần thính giả hơn diễn viên, công suất âm lớn hơn diễn viên, tiết tấu 
của âm nhạc tương đối nhanh. Muốn cho độ to phù hợp, âm tiết rõ ràng, nên hố trí vật liệu hút âm 
trong bể nhạc nhiều hơn trong phòng khán giả, phạm vi tần số hút âm đủ rộng. 

Nều bể nhạc nên làm bằng gỗ mềm hoặc đệm cao su để cách âm va chạm. 

Tường bể nhạc phủ toàn thảm không hợp lý, vì như vậy âm tần số cao bị hấp thu quá 
nhiều, âm thoát ra ngoài chứa nhiểu thành 
phần tần số thấp nghe trầm mất thật. 

Trên nguyên tắc bảo đảm đặc tính tần 
số của thời gian âm vang, cố gắng trang 
âm bằng bản mỏng hợp lý để hút âm tần 
số thấp. 


6. Phân tích một số hình dáng @) 
phòng thường thấy 


8.1. Hình dáng mặt bằng 


:#⁄⁄(/®- 
+k 


+ Mặt bằng hình chữ nhật 
Đặc điểm âm thanh của mặt bằng hình Hình 6 - 15 
chữ nhật: năng lượng âm phân bố tương đối 
đều, khu vực trồng không có phản xạ phía trước nhỏ nhất (hình 6 - 15a). 


hs: 
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Khi chiều rộng phòng lớn, cấu trúc âm phản xạ và âm trực tiếp ở những hàng ghế đầu không 
đạt yêu cầu, dễ hình thành hiện tượng nhiễu của âm vang, thậm chỉ, tạo thành tiếng dội. 

Trong toàn phòng, sóng âm phản xạ chồng chéo lên nhau, có lợi cho độ phong phú của 
chất lượng âm. 

Khu vực ngồi nằm ngoài góc nhìn ỡ phía trước khá lớn, ở đây âm tần số cao rất yếu, 
phòng cảng lớn, vùng này càng rộng. 

Kết cấu và thi công mặt bằng hình chữ nhật đều đơn giản, không gian quy chỉnh. Do ưu 
điểm này nên thực tế thường sử dụng khi quy mô nhỏ và vừa. 

Khắc phục khu vực ngồi nằm ngoài góc nhìn ở phía trước, sát sân khấu, đồng thời rút 
ngắn cự ly phản xạ, xữ lý chiếu sáng mặt, thiết kế xử lý phần này thành hình quả chuông 
(hình 6 - 15b). 

+ Mặt bằng hình quạt 


Hiệu quả âm vang của loại mặt bằng này phụ thuộc góc tạo thành giữa tường bên với 
trục dọc của phòng. Góc càng lớn, vùng trắng không có phản xạ phía trước càng rộng 
(hình 6 - 16a). 


Hình 6 - 16. Mặt bằng hình quạt và hiến hình của nó 


Thực tế cho phép góc  < 22, tốt nhất là p= 8 + 10”. 


Loại mặt bằng này tưởng sau tương đối rộng, để tránh đơn điệu, kiến trúc thường xứ lý 
cong, khi đó chú ý tâm cong nằm xa sau sân khấu để tránh tiêu điểm âm hoặc tiếng dội rơi 
trên sân khấu, có thể xử lý xhuếch tấn âm trên mặt tường này 

Đặc điểm nổi bật của mặt bằng hình quạt bảo đám góc nhìn nằm ngang tốt. Trong điểu 
kiện cùng khoảng cách nhìn xa nhất, loại mặt bằng này chứa nhiều khán giả nhất, nhưng chỗ 
ngồi lệch tương đếi nhiều. Tuy vậy do yêu cầu của các thể loại biểu diễn, do tâm lý, có khi 
thích ngồi “lệch hơn xa" hoặc ” xa hơn lệch" do đó mặt bằng hình quạt không mất tính chất 
cua loại mặt bằng tương đối tốt. 

Do góc lệch œ kết cấu và thi công đều phức tạp. 

Tử những ưu điểm về nhìn và nghe, mặt bằng hình quạt 
thường áp dụng chơ nhà hát lớn: và vừa. Góc càng lớn 
cảng chứa nhiều khán giả nhưng có nhiều thiếu sót về chất 
lượng âm. Để khắc phục thiếu sót này thường xử lý khuếch 
tán trên hai mặt tường bên (hÌnh 6 - 16b). 

+ Mặt bằng hình lục giác 

Dạng biến hình của mặt bằng hình quạt cắt bỏ hai góc 
lệch phía sau (hình 6 - 16c). 

Trường ảm trong phòng tương đối đểu, tăng cường mức 
âm cho khu vực ngồi ở giữa. 

Căn cứ tỷ lệ giữa phần trước và sau khác nhau, có thể 
chia làm hai loại: 

- Nửa phía trước ngắn, nửa phía sau dài. 

- Nửa phía trước dải, nửa phía sau ngắn. 

So với mặt bằng hình quạt cùng thể tích, mặt bằng này 
bỏ nhiều chỗ ngồi lệch, tăng nhiều chỗ ngồi ngay. Kết cấu 
và thì công phức tạp giống mặt bằng hình quạt. 

Về nghệ thuật kiến trúc đây là lcại mặt bằng có hình 
thức kiến trúc mới, trường âm tương đối đều, khoảng cách 
nhìn xa nhưng ngay, thích hợp với phòng hòa nhạc. Đối với 
nhà hát, thích hợp cho loại vừa và nhỏ, vì không cho phép 
cự Iy nhìn quá xa. 


Hình 6 - 17 


174 


+ Mặt hằng hình bầu dục 


Mặt bằng hình bầu dục, hình móng ngựa có cùng đặc điểm âm thanh (hình 6 - 17). 

Do tưởng cong âm phản xạ men theo tường, dễ tạo tiêu điểm âm, trường âm không đầu. 

Loại mặt bằng này rất phổ biến đối với các nhà hát ở nước ngoài (nhất là những nhà hát 
cổ điển). Những thiếu sót về chất lượng âm trên đây khắc phục bằng cách tạo thành những 
lô xung quang tường, tường ngăn và lan can của các lô thiết kế những phù điêu lớn hoặc xử lý 
thành mặt cong lồi khuếch tán âm. 

So với mặt bằng hình quạt, loại mặt bằng này có ưu điểm lớn về nhìn, không có chỗ ngồi 
lệch và xa, toàn bộ chỗ ngồi đều nằm trong góc nhìn tốt. 

Loại mặt bằng này kết cấu và thi công rất phức tạp, trình độ thi công yêu cầu kỹ thuật cao. Về 
mặt kiến trúc có phong cách độc đáo và được thừa nhận có phong cách tươi trẻ và khỏe. 

Do ưu điểm về nhìn và phong cách kiến trúc độc đáo, nhiểu người thích dùng loại mặt 
bằng này. 

Có thể xử lý nửa trước của tường bên thẳng và thiết kế cột đường kính lớn (đến 50cm) tạo 
thành lối đi dọc tường sau tăng độ khuếch tán âm, hoặc tạo mặt cong lổi quanh tường cong 


(hình 6 - 17). 
1= 
B.2. Hình dáng mặt cắt 
+ Trần phẳng 
Hình 6 - 18 dạng trần thường thấy. 


Trần phẳng, vì muốn bảo đảm chiều cao phía sau nên LÒ. 3e 


— 


cao so với miệng sân khẩu, cự ly âm phản xạ ra phía sau 
lớn, dẫn tới mức âm ở phía sau không đủ to. 

Khi nguồn âm di động trước sau, khó bảo đảm giữ cho 
trường âm phân bố đều. 

Do những đặc điểm đó, khi thiết kế nếu sử dụng 
trần phẳng, nên sử dụng tường hai bên gần miệng sân 
khấu để phản xạ âm ra phía sau. Khi độ cao giữa trần 
và miệng sân khấu chênh lệch quá lớn, tốt nhât nên 
thay trần phẳng thành trần gãy để giảm cự ly phản xạ. Hình 6 - 18 


trần phía trước rất cao, không có lợi về chất lượng âm, dễ \ 275 ve 
SÁ xong va : : N ÔN 
sinh tiếng dội ở vùng chỗ ngổi phía trước. Mặt trần :quá /7 S —” 

( 

Ừ 
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+ Trần gãy, trần lượn sóng 


Loại trần này phản xạ âm linh hoạt, có thể đưa âm 
phản xạ đến vùng yêu cẩu, có lợi cho việc tạo thành 
trường âm khuếch tán tốt (hình 6 - 19). 

Có hại toại trần lượn sóng: 

- Trần miệng đèn hướng vẩ nguồn âm, trường hợp 
này năng lượng âm bị mất nhiều trong lỗ đèn. 

- Trần miệng đèn hướng về khán giả, trường hợp 
này nếu xử lý không khéo sẽ gây ảnh hưởng tới thị giác 
khán giả. 

Để giảm bớt tổn thất năng lượng âm, cố gắng rút bé 
lỗ đèn trên cơ sở bảo đảm yêu cầu thông giỏ và chiếu 
sáng tốt (nên bịt các lỗ đèn bằng vật liệu trong suốt). 


+ Trần chỏm tròn lồi hoặc lõm 


Trần cong lồi thường tạo từ trần phẳng, xử lý chỏm 
cong lổi để trần khỏi đơn điệu. Nói chung các mặt cong 
lổi có lợi để tạo nên trường âm khuếch tán, nhưng nếu 
chỉ thiết kế một mặt cong lồi đơn độc lớn sẽ mất tác 
dụng khuếch tán âm, ngược lại dễ tạo thành bóng âm 
(hình 6 - 18). 

Trần chồm tròn (hình 6 - 20) thường thấy trong các 
giảng đường kiêm biểu diễn. Loại trần này dễ tạo nên 
tiêu điểm âm. Tiêu điểm âm không rơi trên vùng chỗ 
ngồi, cũng gây ảnh hưởng không lợi, năng lượng âm 
phân bố không đều. Khi thiết kế cố gắng tránh sử dụng 
loại trần này. Nếu do yêu cầu tạo hình kiến trúc, bắt 
buộc phải sử dụng, nên đặt bán kính cong lớn hơn hai 
lần chiếu cao phỏng, để tiêu điểm ãm nằm sâu dưới 
vùng chỗ ngồi hoặc hình thành trên cao khuếch tán 
xuống khán giả. 


+ Mặt cắt không có han công 
Phòng khán giả không có ban công sẽ không có 


Hình 6 - 19 


Hình 6 - 20 


Hình 6 - 2† 


hiện tượng mức ãm giảm yếu và thời gian âm vang ngắn dưới ban công. 
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Cũng do không có ban công diện tích mặt bằng tăng lên, cự ly nhìn xa hơn, thể tích phòng lớn 
hơn. Do đó loại mặt cắt này không thể án dụng cho công trình vừa và lớn (hình 6 - 21). 


+ Mặt cắt có một hoặc hai han công 


Loại mặt cắt này có hai cách xử lý (hình 6 - 22). 0ách xử lự như hình 6 - 22b có nhiểu ưu 
điểm hơn, tuy cự ly nhìn xa như nhau nhưng có thể kéo dài ban công, táng được chỗ ngồi gần 
nguồn âm và giảm chỗ ngồi xa dưới ban công. Do ưu điểm này nên thường được áp dụng trong 
thực tế, nhất là đối với mặt bằng hình bầu dục, lục giác, .. phần ban công kéo dài thêm phía trước 
tương đối rộng, tăng được số chỗ ngồi gần. Tuy vây ban công sẽ lớn, độ dốc mặt nền cao, phải 
nâng cao trần nhưng tổng thể tích bé. 


A < 


Hình 6 - 22 
+ Mặt cắt hai hoặc nhiều han công 


Cách xử lý ban công cũng tương tự như trên, nhiều trường hợp còn mở rộng về hai phía 
tường bên tạo cảm giác phong phú về kiến trúc, chứa được nhiều khán giả. Do các ban công, 
bao lơn nằm dọc theo tường bên, chiếm nhiểu diện tích phản xạ âm cho khán giả trên ban 
công, làm cho mức âm trong vùng này giảm yếu. 


II. QUAN HỆ GẦN ĐÚNG GIỮA THỜI GIAN ÂM VANG (Œ), CÔNG SUẤT 
NGUỒN ÂM (W) VÀ THỂ TÍCH PHÒNG (V) 


Thiết lập mối quan hệ gần đúng giữa T, W và V có thể giúp người thiết kế có khái niệm sơ 
bộ khi chọn thể tich phòng, diện tích sân khấu và các không gian phụ của sân khấu. 


0húng ta đã biết, năng lượng âm ở trạng thái ổn định bằng: 


AN 
E=— 
AC 
Khi Ø% bê (®% < 0,2) có thể xác định giá trị của A từ phương trình âm vang của W. Œ. Sabin: 
0,16V 
A =§.œ = —— 
T 
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VI 


Vì rằng: I<E( > W= 0/04. — 
T 
Nếu mức cường độ âm trung bình trong phòng 60dB có thể xác định được cường độ âm I. 
Với: L;=60dB -> Xác định ngay được I = 10” 
Do đó nếu: L,=70đB > J =10° 
V ê V 5 - 
Như vậy: W = 0,04—.10” :0,04.—.10””, Watr 
T 

V V 
Hay là: W=0,04—+0,4—, uWatt 

T T 


Thực tế, nếu biết được sửc chứa, có thể căn cứ vào chỉ tiêu thể tích mỗi chỗ ngồi, xác 
đính được thể tích phòng V (`), sau đó tra biểu đố hoặc bằng công thức Clavin tính được 
thời gian âm vang tối ưu của tần số 500Hz. Biết V, T, xác định được công suất âm W bằng 
biểu thức trên (tần số 500H;). 

Đối với phòng nói chuyện, công suất âm nói chuyện bình thưởng của người khoảng 50 H4Watt, cần 
cứ này có thể xác định có cần hệ thống điện thanh hay không. 

Đối với phòng biểu diễn, công suất âm của diễn viên trung bình 300 IaWatt. Từ đó xác 
định số lượng diễn viên của đội hợp xướng trên sân khấu, hoặc xác định frang phòng có cần 
hệ thống điện thanh hay không. 

Các phòng khán giả của ta hiện nay thường sử dụng đa chúc năng, vừa thỏa mãn yêu cầu 
biểu diễn, vừa yêu cấu độ rõ cao khí hội họp nói chuyện. Hai yêu cầu này mâu thuận nhau, có 
mấy biện pháp xử lý: 

1. Thiết kế thỏa mãn yêu cầu chủ yếu nhất. 


Cách giải quyết này không phải tốt nhất, vì yêu cầu biểu diễn và nói chuyện đầu quan 
trọng như nhau, chất lượng âm đều không được quá kém. 


2. Chọn thời gian âm vang trung bình. Như vậy khi biểu diễn thời gian âm vang sẽ ngắn, 
khi nỏi chuyện thời gian âm vang sẽ dài, kết quả yêu cấu nào cũng không đạt. Tuy nhiên 
không có hiệu quả nghiệm trọng nhưng không phải là giải pháp tốt. 


3. Sử dụng kết cấu và vật liệu hút âm di động. - 
Thực tế việc sử dụng vật liệu và kết cấu hút âm này phức tạp, khó thực hiện. Trong những 
phòng khán giả lớn, tác dụng hút âm chử yếu từ khán giả, lương hút âm cố đỉnh không nhiều, 


178 


do đó sử dụng mặt hút äm đi động không đáng kể, vì vậy hiệu quả cũng không cao, không 
đem lại sự thay đổi rõ ràng, nên thực tế ít dùng. 

4. Chọn thời gian âm vang ngắn nhất, sử dụng nhiều vật liệu hút âm, khi cần thời gian âm 
vang dài sử đụng thiết bị âm vang nhân tạo bằng điện thanh. Biện pháp này hiện nay được 
áp dụng rỗng rãi, tuy nhiên với điểu kiện kỹ thuật hiện đại, chưa đầm hảo tính chất thật của 
âm, thiết bị phức tạp. 

5, Phọn thời gian âm vang theo yêu cầu biểu diễn, tức là thiết kế theo thời gian âm vang 
dài nhất, bảo đảm độ phong phú của âm cao nhất, sử dụng vật liệu trang âm có khả năng 
phản xạ cao. Khi hội họp, nói chuyện dùng loa có tính định hướng mạnh hoặc sử dụng hệ 
thống loa hoàn toàn phân tán để mọi chỗ ngồi đấu nhận được âm trực tiếp từ loa đến, Vì 
cường đỏ âm của Íoa lớn hơn nhiều sa với âm vang nên trong điếu kiện thời gian âm vang dài 
vẫn có thể đảm bảo độ rõ cao. Thông thường khi hội họp, nói chuyện, chiếu phim thường 
dùng hệ thống 1ăng âm, do đó giải pháp này tương đối tốt, có tính hiện thực, thi công và 
thiết bị đầu đơn giản. 


II. THIẾT KẾ CHẤT LƯỢNG ÂM CÁC PHÒNG KHÁN GIẢ THEO MỤC ĐÍCH 
SỬ DỤNG 


Những quá trình vật lý của phản xạ, hấp thu và khuấch tán năng lượng âm quyết định chất 
lượng âm trong phòng, nhưng những quá trình này trên mức độ rất lớn phụ thuộc vào giải 
pháp kiến trúc của phòng. 

Phòng chất lượng âm tốt khi đạt được những điều kiện sau: 

- Tất cả mọi chỗ ngồi đều nhận được mức âm to xấp xỉ như nhau. 

- Trường âm trong phòng đạt được mức độ khuếch tán nhất định, loại trừ những khả năng 
sinh ra hiện tượng tiếng dội, tiêu điểm âm .. 

- Khi phòng chứa đầy khán giả, thời gian âm vang xấp xỉ thời gian âm vang tối ưu. 

Những điều kiện này đảm bảo thỏa mãn khi chọn những giải pháp kiến trúc hợn lý: kíc" 
thước, hình dáng phòng, trang âm, nội ốc .. phù hợp với mục đích sử dụng của phòng. 

Cuối cùng, chất lượng âm trong phòng khán giả không thể chỉ đánh giá căn cứ vào những 
tiêu chuẩn vật lý mà chủ yếu đánh giá tử hiệu quả cảm thụ âm chủ quan của nhiều người, 
nhất là đối với các phòng biểu diễn âm nhạc. | 

Tiêu chuẩn đánh giá chất lượng âm trọng các phòng về mặt tầm lý như sau: 
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- Đối với những phòng yếu cầu độ rð: giảng đường, phòng họp, .. chất lượng ảm đánh giá 
bằng chỉ tiêu độ rõ âm tiết, mọi chỗ ngồi đều nghe thoải mái, độ rõ âm tiết nhu nhau. 

- Đối với các phòng biểu diễn: hòa nhạc, ca vũ nhạc,.. chất lượng âm đánh giá bằng 
những chỉ tiều tâm lý như sau: 

+ Mức độ †ự nhiên của âm thanh cảm thụ so với ngoài trời. 

+ Âm thanh nghe sáng sửa, hiểu được rõ ràng theo thứ tự không gian của nguồn âm, âm 
không bị méo, truyền cảm mạnh mẽ. 

+ Âm hài hòa cân đối và tính lập thể phân bố đều khắp trên toàn vùng chỗ ngồi. Âm 
thanh của từng nhóm nhạc cụ khác nhau bố trí trong dàn nhạc nghe êm tai, có sức biểu hiện 
cao, thính giả cảm thụ đẩy đủ, rõ ràng không bị tổn thất. 


1. Thiết kế chất lượng âm rạp chiếu phim 
1.1. Đặc điểm riêng 


Hiệu quả âm thanh trong rạp chiếu phim là kết quả đồng thời của hai trường Âm: trường 
âm khi quay phim và trường âm trong rạp chiếu phim. 

Khi quay phin, kỹ sư âm thanh đã ghi những hiệu quả âm thanh thỏa mãn những yêu cầu 
khác nhau của phim trường. Khi chiếu phim chỉ cần phản ánh đủ kết quả đã ghi âm lúc quay 
phim. Vì vậy, yêu cầu thời gian âm vang của rạp chiếu phim đủ ngắn, thường từ 0,8 ~1,2 giây 
(bằng 2/3 thời gian âm vang lúc dựng phim). 

Nguồn âm lúc chiếu phim là loa, công suất âm có thể qua máy khuếch đại tăng lên đủ to, 
mức âm trực tiếp đến thính giả dủ lớn, bảo đảm được độ rõ, do đó không cần nhiều mặt 
phản xạ để tăng cường mức âm trong phòng. Nếu sử dụng loa không định hướng, mức âm 
trực tiếp sẽ không đủ cho những khoảng cách xa. 

Muốn đảm bảo trường âm đầu đặn, mức âm yêu cầu trong phòng không chênh lệch quá 
30B, cần thiết kế một số mặt phản xạ để tăng cường mức âm trực tiếp cho phía sau, trừ 
trường hợp dùng loa định hướng mạnh, đủ đảm bảo trường âm đồng đểu. 


1.2. Thể tích phòng 

Chỉ tiêu thể tích mỗi chỗ ngồi trong rạp chiếu phim thường lấy hằng 3 - 4m”/người. Chỉ 
tiều thể tích bé, thời gian âm vang ngắn, xử lý hút âm it. Tổng thể tích phòng nhỏ, tiết kiệm 
vốn xây dựng, trần nhà thấp có lợi để đưa âm phản xa tăng cường cho âm trực tiếp phía sau. 

1.3. Hình dáng phòng 


lô 


Theo tổng kết, tỷ lệ-tốt nhất giữa các kích thước phòng: 
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Cao x rộng x dài = 1 x 2,5 x (3 + 3,5) 


Nếu phòng quá dài, mức âm ở phía trước và sau phòng không đổng đều, xuất hiện sự 
chênh lệch giữa nghe và nhìn. Nếu ngồi xa màn ảnh quá 34 mét, thời gian chênh lệch giữa 
ghe và nhìn khoảng 0,1 giây. Phòng không nên dài quá 30mét, nếu yêu cầu sức chứa, có 
thể thiết kế phòng dài tới 40mét, khi đó tận dụng trần để phản xạ âm ra phia sau, đồng thời 
điểu chỉnh máy chiếu để âm phát ra trước hình một ít. 


Phòng không nên quá rộng, vì ở tần số cao, tính định hướng của loa trên mặt phẳng nằm 
ngang tương đối hẹp khi đó thính giả ngồi hai phía màn ảnh sẽ nghe không rõ, hơn nữa khi 
phòng quá rộng, dễ xuất hiện hiện tượng nhiễu loạn của âm phản xạ. 

1.4. Trang ân 


Do những đặc điểm như trên, trong rạp chiếu phim vừa yêu cầu phản xạ (tuy không 
nhiều), vừa yêu cầu hút âm, khi thiết kế chọn giải pháp xử lý hợp lý. Thông thường trần phía 
trước là mặt phản xạ cứng, tường sau xử lý hút âm, nhưng không nên quá nhiều, nên thiết kế 
mặt tường này nghiêng về phía trước một ít để phản xạ âm xuống khán giả gần đó. 

Trong một số rạp chiếu phim sử dụng nhiều nhung, thảm .. để hút âm vừa không kinh tế 
vừa không tốt, vì âm tần số trung và cao bị hấp thu nhiều, làm giảm độ rõ. 


1.5. Vị trí của laa nhát âm 


EỊ 
ị = _| = | = | 


Màn ảnh rộng 


Màn ảnh thường 


, Hình 6 - 23 


181 


ác lpa phát âm đặt sau màn ảnh, ở độ cao bằng 1/2 + 2/3 chiểu cao màn ảnh. Âm lập 
thể có thể bố trí thành 2, 3 hoặc 5 cụm loa tuỷ chọn theo mạch âm trong phim. Trường hợp 
thông thường bố trí loa như (hình 6 - 2). 


Xử lý hút âm lần cạn loa phát âm, nếu có sản khẩu, thiết kế phân cách sân khẩu với loa và xử 
lý hút Am trong sản khấu để thời gian âm vang trong sân khấu không quá daì, gây nhiễu loạn 
nguồn âm. Nấu không có sân khấu, lân cận loa cũng xử lý hút âm nhưng không cần nhiều. 

Một số rạp chiếu phim trước đây của †a xử lý hút ầm quá nhiều, thời gian âm vang ngắn, 
nghe tương đối rõ nhưng khô, kérn phong phú. 

Qua tổng kết cho thấy, thời gian âm vang trong rạp tương đối dài nhưng ăm trực tiếp tương 
đối mạnh nền nghe vẫn rõ, độ phong phú cao, chất lượng âm tốt hơn so với trường hợp xử lý 
hút âm nhiều. Nếu dùng loa định hướng, tăng cường âm trực tiếp cho khán giả, thời gian âm 
vang tương đối dài vẫn đảm bảo đủ đô rõ và đô phong phú. Trường hợp này, cũng có thể xử 
lý hút âm trên trần, tường hai bên xử lý phản xạ. Khi đó cường độ âm phản xạ từ hai bên 
tường sẽ giảm yếu liền tục cho nên không gây nhiễu loạn độ rõ, tăng được độ phong phú. 

Đối với rạp chiếu phim màn ảnh rộng, ngoài thoả mãn những yêu cẩu của rạp chiếu phim 
màn ảnh thường, còn thỏa mãn một số yêu cẩu khác như: 

Đảm bảo câm giác lập thể: thoả mãn cảm giác lập thể nhờ ba nhóm loa sau màn ảnh và 
một số loa hiệu quá đặt trên trần, tường bên và tường sau. 

Các loa hiệu quả này bố trí cách nhau 3 ~ 4 mét trên mặt phẳng nằm ngang. Loa đặt trên 
tường trên ban công cao > 3m, dưới han công cao > 2,5m. 

Để đảm bảo cảm giác lập thể, thời gian âm vang không nên dài hơn so với phòng chiếu 
phim màn ảnh thường. Thời gian äm vang đủ ngắn, thể tích phòng bé, giảm được chiếu cao 
trần, tạo tỷ lệ bên ngoài công trình xấp xì tỷ lệ dài và rộng của màn ảnh rộng, đem lại hiệu 
quả nghệ thuật kiến trúc tương đối hài hòa. 

Muốn có cảm giác phương vị tốt trên toàn khu vực ngồi, thường tránh âm phản xạ sau âm 
trực tiếp 5mS, những âm phản xạ này làm thay đổi cảm giác phương vị. Hiện tượng này dễ 
nhận thấy, đốt với những chỗ ngồi gần tường bên. Vì vậy cần nghiên cứu ý kiến cho rằng nên 
xử lý hút âm ở tường bên từ cao độ 2,1 mét trở xuống. 

Trong rạp chiếu phim màn ảnh rộng, tránh âm phản xạ sau 35mŠ quá nhiều Âm phản xạ 
này gây cảm giác không tran tru, âm nghe rời rạc, lạc điệu. 


2. Thiết kế chất lượng âm giảng đường, phòng họp 


Giảng đường, phòng họp. câu lạc bộ loại nhỏ, yêu cấu qiống nhau về chất lượng âm, chủ yếu 
đảm bảo độ rõ. Làm giảm độ rõ, trước tiền !à mức ôn hoàn cảnh. 
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Giảng đưỡng lớn hơn 100 chỗ ngồi phải xét tới chất lượng âm, giảng đường lởn sức chứa 
500 - 600 chỗ ngồi . 


_ 2.1. Đặc điểm âm thanh 


Yêu cầu độ rõ, độ rõ âm tiết A > 85%, tốt nhất là 90%. 

Trong loại công trình này, chủ yếu nghe khẩu âm, công suất âm của người tương dối bé, 
nói chuyện càng lâu công suất âm càng giảm. Do đó ngoài bảo đảm những yêu cẩu chung 
của phòng khán giả còn chú ý lựa chọn thời gian âm vang hợp lý để đạt được độ rõ. Thể tích 
phòng bé, chỉ tiêu thế tích thường: chọn trong khoảng 3 - 6m/người, công trình nhỏ nên lấy 
3 ~ 4mŸ/người. 


2.2. Hình dáng phòng 


Ngoài các yêu cầu chung, chú ỷ tận dụng năng lượng âm trực tiếp, có thể bằng cách nâng 
cao độ dốc bậc ngồi, tận dụng âm phản xạ lần thứ nhất để tăng cường âm trực tiếp ở những 
hàng ghể cuối. Có thể giảm chiều cao trần để tránh những âm phản xạ đầu tiên tới những 
hàng ghế sau quá chậm. 

Khoảng cách từ hàng ghế cuối tới bục giảng không nên vượt quá 26m, tỷ lệ (rộng x dài) 
của mặt bằng nên trong khoảng (1 x 1,5). 

Theo tổng kết, độ rõ trong giảng đường kém, chủ yếu do âm phản xạ lần thứ nhất từ trần 
đến chậm, không có tác dụng tăng cường cho âm trực tiếp, gây nhiễu loạn, làm giảm độ rõ, 
lý do vì trần quá cao, độ nghiêng của trấn không chính xác. 

Độ dốc mặt nền đảm bảo không che lấp âm trực tiếp, thường thiết kế không nhỏ hơn 8°, 
tốt nhất trong khoáng 159 - 202. (hình 6 — 24). 


Mặt bằng Mặt cắt 
Hình 6 - 24 


2.3. Trang âm 


Tường hai bên bục giảng, toàn bộ trần, nên xử lý cứng, nhẫn để phản xạ âm, những bể 
mặt còn lại nên xử lý hút ầm cao hoặc khuếch tán âm. 
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Thực nghiệm kiểm tra một giảng đường, thể tích V = 1580mỶ, sức chứa 360 chỗ ngồi, chỉ 
tiêu thể tích M = 4,4m'/người. Toàn bộ trần xử lý cứng phản xạ âm, tường bên xử lý khuếch 
tán âm, tường sau hút âm, độ dốc bậc ngồi 200. Khi 100% thính giả có mặt Tị;s = 1,2 giây, 
Tsoo = Taono = 0,86 giây. Chất lượng âm tốt. 


2.4. Chống ổn 


Điểu tra nghiên cứu những nguồn ồn hiện có và sẽ có theo quy hoạch, mức độ lan truyền 
tiếng ổn qua móng, qua không gian tự do vào phòng .. từ đó lựa chọn giải pháp xử lý tốt nhất 
đảm bảo mức ổn trong phòng 35 — 40dB. 

Nên đặt những công trinh này trong khu vực yên tĩnh, hoặc áp dụng những giải pháp 
chống ồn trong thiết kế quy hoạch, giảm nhỏ mức ồn tới giá trị hợp lý cho phếp. 

Trong điều kiện khí hậu nước ta, mùa hè các cửa sổ đều mở để thông thoáng, chú ý chống 
ồn khi chọn vị trí giảng đường, phòng họp, ... 


3. Thiết kế chất lượng âm phòng kịch nói 


Phòng kịch nói lớn hay nhỏ đều có những đặc điểm chung: công suất nguồn âm bé, vì 
khẩu âm tự nhiên của người nhỏ, có khi tới mức thì thẩm, do đó muốn nghe rõ tiếng nói của 
diễn viên phải chọn chỉ tiêu thể tích phòng bé, thời gian âm vang ngắn, đặc tính tần số bằng 
phẳng, khi phòng trống, thời gian âm vang đối với các giải tần số trong khoảng từ 1,5 — 1,8 
giây, khi đẩy người từ 0,8 — 1 giây, chỉ tiêu thể tích trong khoảng từ 4 - 4,5 mỶ/người. 
~_ Để tận dụng được năng lượng âm trực tiếp và âm phản xạ đầu tiên thường thiết kế tường bên 
nghiêng với trục dọc của phòng một góc từ 8 — 10? (hình 6 — 25). 


Hình 6 - 25 


Theo kinh nghiệm, độ rõ tiếng nói ở khu vực ngồi hai bên phòng khán giả phụ thuộc vào 
tỷ lệ các kích thước sau: 


Tỷ lệ giữa chiều rộng phòng khán giả sát miệng sân khấu với chiểu rộng miệng sân khấu (A). 
Tỷ lệ giữa diện tích phông khán giả với diện tích khu vực biểu diễn trên sân khấu (B). 
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Ghỉ tiêu thể tích phòng (M). 
Theo tổng kết, phòng khán giả kịch nói có chất lượng âm tốt khi: 
M=4+4,7 m'/người, B = 3 và A = 0,7 + 0,85 


Tỷ lệ B là một chỉ tiêu khá quan trọng, giá trị của B lớn hay nhỏ sẽ gây trở ngại hay thuận 
lợi đối với hiệu quả biểu điễn và chất lượng âm kém hay tốt. 


3.1. Phùng kịch nói cỡ nhỏ (sức chứa < 500 người) 


Phòng khán giả không có ban công. Độ đốc mặt nền có thể tương đối lớn. Toàn bộ trần 
nên làm bằng vật liệu cứng để phản xạ âm ra phía sau, trần không quả cao tạo âm phản xạ 
đầu tiên đến chậm, tường hai bên thiết kế không song song, xử lý tường bảo vệ (từ sàn đến 
cao độ 2,1m) có khả năng phản xạ cao. Tường sau không nên xử lý cong, có thể thiết kế 
nhiều hốc cửa giả, ngoài phủ màn vải để tăng khả năng hút âm và khuếch tán âm. 

Phòng khán giả 300 chỗ, V = 1500 m° qhế mầm dày, hệ số hủt ầm ở tần số 125 — 250 Hz, œ 
= 0,2 — 0,3 m°/ghẽ, ở tần số 500 Hz, œ = 0,3 - 0,4 m”/ghế, bảo đảm thừi gian Âm vang tối ưu. 

Gố gắng rút bé sân khấu, thể tích sân khấu quá lớn, năng lượng âm mất nhiều trong sân 
khấu. Thiết kế phông màn, tế cảnh và những mặt phân xạ trong sân khấu (trên trần tường) 
bảo đảm đưa âm thanh thoái ra ngoài sân khấu. Bố cảnh sản khấu hằng gỗ dán hoặc vải sơn 
hai mặt vừa dễ sử dụng vừa có tác dụng phản xạ khuếch tán tốt. 

Sàn sản khấu không nên quá cao, đủ thỏa mãn tầm nhìn, thường cao hơn mặt nền của 
hàng ghế đầu 0,9 - 1 mét. l 

Cố gắng không sử dụng bể nhạc, nếu bắt buộc phải có bể nhạc, khi không sử dụng dùng 
ván ép hoặc vải sơn hai mặt đậy miệng mở của bể nhạc. 

Mức ỗn cho phép trong phòng tới 35dB, tốt nhất 30dB, khi đó chất lượng âm rất cao. 
Muốn đạt được yêu cầu này, lưu ý lựa chọn các giải pháp giảm nhỏ tiếng ần. Phòng khán giả 
gần đường giao thông nên có hành lang hoặc phòng đệm cách ly giảm nhỏ tiếng ổn. 

Khống chế thời gian âm vang trong sản khấu xấp xỉ thời gian âm vang của phòng khán 
giả, phông màn gập thành những nếp sâu, tống chiểu dài của những nếp gập bằng tổng 
chiếu dài phần không gập để tăng khả năng hút âm đối với tần số thấp. 

Phòng khán qiả thể tích V = 1200mỶ, thời gian âm vang tần số 125, 500 và 4100Hz, 
T = 1giây, chất lượng âm tốt. 


đ.2. Phòng kịch nói cỡ lồn 


Phòng kịch nói cỡ lớn thường không đủ mức âm, cho nên thiết kế hình dáng phòng để 
khán giả nhận đủ äm trực tiếp và âm phản x4 đầu tiên có ý nghĩa vô cùng quan trọng. 


185 


Có thể thiết kế tường bên lệch, trần nghiêng để tăng cường mức âm cho khán giả phía sau. 

Thời gian âm vang trong sân khấu tương đương với thời gian âm vang của phòng khán giả, 
khi đó miệng sân khấu là một bế mặt hút âm đối với phòng khán giả, có thể tham khảo số 
liệu ở bảng 6 - 3. 


Bảng 6 - 3. Hệ số hút âm œ của miệng sân khấu đối với phòng khán giả 


Tấn số (Hz} 


Phạn xạ ăm 
Khuếch tán äm : 


Hình 6 - 26 
Không nên thiết kế trần và tường cong lõm, trần nghiêng đưa âm phản xa ra sau có hiệu 
quả. Ban công đưa ra ngắn, miệng mở ban công cao, nếu thiết kế tường bên lệch sẽ tăng 
cường năng lượng âm phản xạ ra phía sau (hình 6 - 26). Tường sau xử lý hút âm cao, có thể 
dùng bông khoáng, ngoài ổp gỗ dán dục lỗ. Tường bên cao, nên xử lÿ hút âm tần số thấp. 
Cố gắng tận dụng bổ cảnh kín để đưa âm phản xạ đầu tiên tới khán giả. 


4. Thiết kế chất lượng âm phòng hèa nhạc 


Chất lượng âm trong phòng hòa nhạc yêu cầu rất cao, không những đủ độ phong phú, tính 
chất thật của âm thanh mà còn đảm bảo độ rõ cân đối của âm thanh các nhóm nhạc cụ 
trong thứ tự không gian của bố cục dàn nhạc. 


Chọn địa điểm xây dựng. định vị công trình, thiết kế tổ chửc mặt bằng, .. đảm bảo cách 
ly khỏi các loại nguốn ồn ngoài nhà: tiếng ốn giao thông, các loại hoạt động công cộng... 
giảm nhỏ mức ồn trong nhà: tiếng ốn của các thiết bị kỹ thuật, thiết bị vệ sinh, của ghế, của 
khán giả, cách âm va chạm trên sàn nhà. 


Giảm nhỏ tiếng ồn trong thiết kế quy hoạch là giải pháp kinh tế nhất để chống ồn hoàn cảnh. 
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Đối với tiếng ồn nội bộ, xử lý bằng cách phân khu chức năng hợp lý trong bố cục tổng thể. 
Trường hợp không tránh được, bắt buộc sử dụng kết cấu cách âm để phân chia không gian. 


Hình 6 - 27 
Hai loại mặt hằng và một số mặt cắt tốt nhất về chất lượng âm 


Hình dáng phòng hòa nhạc có tác dụng tạo được trường âm khuếch tán đống đểu trong 
phòng. Có thể sử dụng những mặt cong lồi trên tường, trần để tăng cường khả năng khuếch 
tán âm. Tận dụng mặt trần, tường sân khấu để phản xạ âm. Độ nghiêng của trần sân khấu 
bảo đảm phản xạ một phần năng lượng âm cho sân khấu để nhạc công với nhạc công, nhạc 
công với diễn viên có thể liên hệ hòa âm khi biểu diễn (hình 6 - 27). 


Sân khấu của phòng hòa nhạc ít phông màn và thiết bị, ít bố cảnh hơn so với sân khấu nhà 
hát. Nguồn âm của phòng hòa nhạc thường lấy giữa sân khẩu (giữa khu vực bố trí dàn nhạc). 


Trong những phòng hòa nhạc lớn, thường yêu cẩu lượng hút âm nhiếu, khi đó chủ ý phân 
công các bế mặt phản xạ âm và hút âm hợp lý, đảm bảo phân bố dồng đếu năng lượng âm 
trong phòng. 


0ó thể thiết kế độ dốc mặt nền lờn để tận dụng âm trực tiếp 
Sân khấu có thể tổ chức kiểu bậc thang để âm của các nhạc cụ tự do bức xạ tới khán giả. 
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5. Thiết kế chất lượng âm phòng đa dụng 


Phòng đa dụng sức chứa đến vài nghìn người, kích thước phòng vì vậy rất lớn, thường sử 
dụng hệ thống tăng âm. Khi đó năng lượng âm và mức âm phân bố trên vùng chỗ ngồi 
không những phụ thuộc vào nguồn âm mà còn phụ thuộc vào cách bố trí, hướng và công suất 
của hệ thống tăng âm. 

Phòng lớn, quãng đường âm phản xạ đài, âm phần xạ đẩu tiên đến sau âm trực tiếp 
chậm, khi đó nếu mức âm phản xạ quả lớn sẽ tạo thành tiếng dội. Trong điểu kiện này chất 
lượng âm cảm thụ được phụ thuộc không phải thời gian âm vang mà là cấu trúc của những 
âm phản xạ đầu tiên và âm trục tiếp. 

Tiêu chuẩn đánh giá chất lượng âm trong phòng đa dụng lớn không phải thời gian âm 
vang tối ưu. Vì rằng trong phòng đa đụng, thời gian âm vang tối ưu và đặc tính tẩn số thay 
đổi theo mục đích sử dụng: nói chuyện, biểu diễn, hòa nhạc .. Do đó thiết kế chất lượng âm 
phòng đa dụng đảm bảo có đủ những yêu cầu sau đây: 

- Hình đáng phòng, giải pháp xử lý trang âm,... tạo điểu kiện thuận lợi để bố trí hệ thống 
tăng âm ở chỗ kín đáo, bảo đảm trường âm đồng đếu, hệ thống tăng âm làm việc binh 
thường. Các loa là những hệ thống nguồn bức xạ âm kết hợp tạo nên trường giao thoa đều 
khắp trong vùng khán giả. 

- Tỷ lệ các kích thước hình học của phòng, giải pháp xử lý các bẩ mặt, thông qua kiểm tra 
đánh giá thời gian chậm, mức áp suất âm phân bố ở những vị trí khác nhau trong phòng và ở 
khu vực đặt miero. 

- Khi tính lượng hút âm trong phòng, nếu xuất phát từ điểu kiện tối ưu để cảm thụ tiếng 
nói, khi biểu diễn ca nhạc, lượng hút âm sẽ quá lớn, mâu thuẫn này có hai cách giải quyết: 

s Tổng lượng hút âm trong phòng xác định từ điểu kiện tối ưu theo yêu cẩu biểu điễn âm 
nhạc, khi nói chuyện sử dụng hệ thống tăng âm với loa định hưởng mạnh, hoặc phân tân hố 
trí nhiều loa để tăng mức âm trực tiếp cho thính giả. 

« Tổng lượng hút âm trong phòng xác định từ điểu kiện tối ưu theo yêu cầu cảm thụ tiếng 
nói. Khi biểu diễn ca nhạc sử dụng hệ thống tăng âm có thiết bị âm vang nhân tạo tạo thời 
gian âm vang, thông qua điểu chỉnh đặc tính tần số của âm vang để thỏa mãn yêu cầu của 
các thể loại biểu diễn. 


6. Thiết kế chất lượng âm phòng phát thanh 


Phòng phái thanh vô tuyến truyền hình, phòng ghi âm phát thanh .. chuyên dùng máy thu 
thu âm, sau đó qua hệ thống phát sóng phát đi trong không gian. Vì giống nhau về chất lượng 
âm, nên gọi chung là phòng phát thanh. 
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6.1. Đặc điểm âm thanh 

Ghất lượng âm của phòng phát thanh có 2 đặc điểm: Thu âm theo hiệu ứng nghe âm một 
tai và cảm thụ Am từ hiệu quả đồng thời của hai trường âm: 

“ Hiệu ứng nghe âm một tai vì trong phòng dùng máy thu thu âm và phát đi. Tưởng đương 
với nghe âm một tai, không có khả năng phân biệt để thu những âm cần thu. Mức ồn và thời 


gian âm vang trong phòng ảnh hưởng rất lớn tới độ rõ. Mức ồn đủ thấp, thời gian âm vang đủ 
ngắn mới đảm bảo được độ rõ. 


- Trường âm thính giả cảm thụ được từ kết quả của hai trường âm: trường âm nơi phát và 
trường âm nơi thu. Phòng phát thanh tiếng nói và ầm nhạc yêu cầu khác nhau, thời gian âm 
vang tối ưu khác nhau. 


6.2. Yêu cẩu về chất lượng âm 


Có 3 yêu cầu: 


- Thời gian âm vang tối ưu trong phạm vi tần số rộng, có thể tham khảo biểu đổ hình 
6 - 28a, đặc tính tần số của thời gian âm vang bằng nhẳng. Phòng phát ca nhạc, thời gian âm 
vang của tấn số thấp có thể dài hơn tần số trung một ít. 


- Trường âm khuếch tán tốt. Máy thu đặt ở những vị trí khác nhau trong phòng đều ghi 
được những hiệu quả âm thanh như nhau. 


Đặc tính nưởng ứng tần số của phòng đều đặn, âm thanh tăng dấn và tắt dần trơn tru, âm 
không bị máo. 

- Xử lý cách âm đặc biệt, đảm hảo mức ồn trong phòng nhỏ hơn 25 ¬ 30đ8. 

Tần số dao động riêng của phòng phân bố đều khắp trong phòng. 

Thời gian âm vang tối ưu và yêu cầu cách âm trong phạm vi tấn số từ 500 + 10000 Hz, phạm 
vị này tương đối rộng đối với các loại phòng khác. 

6.3. Xác định lhể tích phòng 

Khác với các phàng khán giả khác, thể tích, chỉ tiêu thể tích phòng phát thanh xác định 
căn cứ vào công suất của các loại nguồn âm. 

Công suất của điển viên và các loại nhạc cụ khác nhau (lấy công suất âm của diễn viên 
trong đội hợp xưởng làm chuẩn). Công suất âm của các loại nhạc cụ quy ra số diễn viên 
tương đương: 

Chẳng hạn Nhị, Hồ, Violon tương đương hai diễn viên, n = 2. Kèn tưởng đương 6 diễn viên, 
nñ = 6. Piano tương đương với †2 diễn viền, n = 12 
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Sức chửa. Người Kích thước phòng. 
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Thể tích, sức chứa, kích thước tối ứu của P. Phát thanh 


1. Sức chứa tối đa . 2 - Số lượng diễn viên. 3 - Chiếu đài L. 
4. Chiếu rõng B. 5 - Chiếu cao H. 


Phòng phát thanh số 23- Công ty y phát thanh 
BBễ Luân Đôn 


Hình 6 - 28. a) T' theo thể tích phòng; h) Sơ đồ một cụm phòng phát thanh 
c) Sức chứa và thể tích phòng 


Nếu có nhiều nhạc cụ, số người tương đương bằng tổng số người tương đương của các loại nhạc 
cụ :NÑ = >n khi đó thể tích phòng xác định bằng công thức: 
Khi V < 2000mŠ: 
V =21N + 55m” 
Khi V > 2000mẺ: 
N = 0,125V?°.IgV 
Các công thức này chỉ thích hợp với phòng phát thanh âm nhạc. 
Đối với phòng phát thanh tiếng nói, thường chứa không quá 3 + 4 người, thể tích phòng 
xác định trong khoảng từ 43 + 114m° 
6.4. Hình dáng nhòng 


Thông thường phòng phát thanh sử dụng mặt bằng hình chữ nhật. Tỷ lệ phòng tốt 
nhất: 2: 3: 5, tỷ lệ này tạo được số lượng dao động riêng của phòng nhiều nhất, phân bố dày 
đặc và đầy đặn. 
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Trên cơ sÈ tỷ lệ tốt nhất cấu tạo những mặt khuếch tán âm hợp !ý, những mặt khuếch tán này 
có thể có dạng hình trụ, hình hộp, hình chóp, bằng gỗ dán, nan gỗ trát vữa .. (hinh 6 - 29). 


Hình 6 - 29. Xứ lý khuếch tán âm 


Xử lý khuếch tán Âm tạo hiệu quả phản xạ khuếch tân, tránh được những hiện tượng tiếng - 
đội và những hiện tượng xấu về mặt âm học đo nguồn âm đặt giữa các cặp mặt song song 
gây ra, trong phòng phát thanh nguồn âm thường đặt giữa phòng. 

Tính toán thiết kế thời gian âm vang và xử lý cách âm thông thường vẫn theo nguyên lý âm 
hình học, nhưng cố gáng tối đa sử dụng âm vật lý để định vị tốt nhất phân bố vật liệu hút âm và 
lựa chọn tỷ lệ các kích thước ninh học của phòng. 

Cần lưu ý đặc biệt, chất lượng âm trong các loại phòng này theo hiệu ứng nghe âm một tai. 


8.5. Thời gian âm vang tối ưu (T") 


Phòng phát thanh và ghi âm phát thanh, TỶ ngắn hứn trong các loại phỏng nghe âm hai 
tai. Hiệu ứng nghe âm mội tai và hai tai khác nhau rất nhiều, hơn nữa phòng thu phát và 
phòng nghe là hai không gian cách biệt. 

Đảnh giá chất lượng âm của phòng phá! thanh, hầu như từ chất lượng âm trong phòng 
nghe. chất lượng âm trong phòng thu phát phụ thuộc nhiều yếu tð ngoài phạm vị thiết kế: đặc 
tính, chất lượng máy †hu, khoảng cách giữa máy thu và nguốn âm, khoảng cách này quyết 
định thu âm trực tiếp hay thu âm phân xạ, nếu thu nhiều âm phản xạ, độ rõ giảm, âm nghe 
mứ hồ. Chính vi nguyên ñhân này, để an toàn, người thiết kế thường xử lý tiêu âm đối đa, như 
vậy âm nghe rõ nhưng khô, không có lực. Tham khảo TỶ (hình 6 - 28a). 


7. Thiết kế chất lượng âm nhà thi đấu 


Trong nhà thi đấu, ngoài việc tiến hành các cuộc đua đấu, còn có thể sử đụng để tổ chức 
đại hội quần chúng, biểu diễn ca vũ nhạc, vũ thuật .. là loại công trình lớn, đông người, thiết 
kế chất lượng âm nhà thì đấu tương đối phức tạp. 
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7.1. Đặc điểm âm lhanh trang nhà thí đấu 
- Người đông, mức ẩn lớn, thể tích lớn, trong điểu kiện khí hậu nước ta, độ rỗng của không 
gian khá nhiều, thời gian Am vang dài. 


- Yêu cầu độ rö cao, khi đua đấu, trong tài báo cáo với khán giả tình hình đua đấu; điểm 
số và những vấn để cần hai ý. Khi đại hội quần chúng, nghe nói chuyện .. đều cần nghe rõ, 
một chỉ tiêu chủ yếu đối với nhà thì đấu. 


- Trong nhà thi đấu thường sử đụng hệ thống điện thanh. 

- Thể tích lớn, quãng đường của âm phân xạ dài (nhất là khi dùng mái cong) dễ sinh hiện 
tượng tiêu điểm âm, tiếng dội .. vì vậy khi thiết kế chú ý xử lý khử các hiện tượng này. 

7.2. Xác định thể tích 


Thể tích nhà thi đấu thường xác định theo những yêu cầu sau: 

- Yêu cầu sử dụng của các loại đua đấu. 

- Bảo đảm sức chứa. 

- Kinh tế và kết cấu cho phép. 

Thể tích quá lớn khó xử lý chất lượng âm, do đó việc lựa chọn chỉ tiêu thể tích hợp lý có ý 
nghĩa quan trọng. Nếu chỉ tiêu thể tích quá lớn, âm vang quá dài, mức ồn tăng lân, nấu xử lý vật 
liệu hút âm Sẽ không kinh tế và khó thỏa mãn yêu cầu. 


Hiện nay, chưa có những tài liệu đáng tin cậy về chỉ tiêu thể ích cung thể dục thể thao, có 
thể tham khảo công thức xác định chỉ tiêu thể tích (M) sau đây: 


0,35N- 0,6N Ạ : 
M= |3+ —| ~| 31B + ,  M/người 
1000 1000 


Trong đỏ: Ñ sức chứa, rgười 


Thí dụ: nếu sức chứa N = 10000 người, M z 8,5 ~ 9 m/người, vượt quá giá trị này sẽ khó 
xử lý. Ngược lại nếu M quá nhỏ, thời gian âm vang trong nhà chủ yếu phụ thuộc vào số lượng 
khán giá có mặt. 


7.3. Xử lý hình dáng 


Hình dáng nhà thi đấu thường ít xét tới yêu cầu âm thanh vì trong nhà thi đấu chủ yếu sử 
dụng hệ thống điện thanh đưa năng lượng âm trực tiếp tới khán giả. Không cần hình dáng 
phòng đưa Âm phản xạ hỗ trợ. Xử tý hình dáng chủ yếu để tránh những âm phân xa có hại, 
nhất là khi sử dụng mái vỏ mỏng, hoặc thiết kế nhiều cửa kính lớn lấy ánh sáng, dễ tạo 
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thành những tiếng dội đồng thời gây chói trong tầm mắt khán giả. Tránh thiết kế nhiều cửa 
kính lớn bằng cách lấy ánh sáng trên mái .. hoặc bằng những giải pháp hợp lý nảo đó. Nếu 
dùng mái vỏ mỏng chú ý bán kính cong không gây tiêu điểm âm có hại. Có thể khắc phục 
tiêu điểm ầm bằng cách sử dụng những bản treo dưới mái để khuếch tân âm (hình 6 - 30). 


Hình 6 - 30 


7.4. Lựa chọn và xử lý âm vang 
Thời gian âm vang tối ưu trọng nhà thi đấu thường xác định theo công thức: 
T=0/41.lgW (giây) 

Trong đó: V - thể tích phòng, mỶ. 

Thời gian âm vang ngắn có lợi cho độ rõ, nhưng xử lý hút âm nhiều, không kinh tê 

Xử lý âm vang trước tiên đảm bảo thể tích mỗi chỗ ngồi hợp lý, sau đó xử lý hút âm ở 
trần và tường chung quanh. Nếu dùng mái vỏ mỏng, sử dụng vật liệu và kết cấu hút âm nhẹ, 
không để mái phải mang tải trọng quá lớn. Do nguyên nhân kinh tế, vũng bậc ngồi thưởng 
cấu tạo cứng, vì vậy lượng hút âm quyết định do khán giả. Khi chưa có khản giả, thời gian âm 
vang thường rất dài, thậm chí xuất hiện tiếng lặp lại liên tục . Trong mọi trường hợp, khắc 
phục hiện tượng này bằng cách tránh những bể mặt cứng phản xạ âm, phủ lối đi bằng vật 
liệu mềm, cấu tạo ghế bằng nan hoặc bản tản xạ âm. 
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7.8. Hệ thống điện thanh 

Nhờ hệ thống điện thanh mới đảm bảo đủ độ to, cung cấp tới khán giả mức âm trực tiếp 
lớn hơn mức ồn 10 - 15dB, bằng cách sử dụng loa định hướng mạnh (cột loa, hộp loa ..) 
phân công rọi đúng vào khán giả. Dùng loa định hướng mạnh có thể đảm bảo độ rõ trong 
điểu kiện âm vang dài, không gây nhiễu loạn lẫn nhau, khán giả chỉ nghe âm do loa nhìn vào 
họ phát ra, vận động viên trong sân không nghe tới khi thi đấu. Khi hội họp, khán giả ở trong 
sân có thể nhận âm trực tiếp từ một hệ thống loa khác (hình 6 - 31a). 


Đặc trưng bức xạ của cột loa 


Hình 6 - 31. a) Sơ đồ hố trí loa; b), c) Hộp loa, cột loa định hướng 


Hệ thống loa hướng năng lượng âm trực tiếp vào khán giả - đối tượng hút âm chiếm một 
tỷ lệ lớn trong tổng lượng hút âm của phỏng, năng lượng âm bị hấp thu hầu hết không còn đủ 
mức để tạo âm vang dài, do vậy tăng độ rõ. 


8. Thiết kế chất lượng âm trường học 

Trong trường học, hiệu quả dạy và học chủ yếu dựa vào khẩu âm và thính giác nên đòi hỏi 
yên tĩnh, thời gian âm vang ngắn, độ rõ cao. 

Mức ồn lớn không những làm mất khả năng tập trung mà còn gây khó khăn để nghe và hiểu. 

Thiết kể chất lượng âm cho trường học bao gồm các bước sau: 

- Lựa chọn mặt bằng 

- Tổ chức quan hệ-giữa các phòng, sân tập, xưởng trường, cây xanh ... 

- Xác định lượng cách âm yêu cẩu của bản thân công trình. 
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- Thiết kế chất lượng ầm cho một số phòng cắn thiết: lớp học, văn phòng, phòng thí 
nghiệm, hành lang ... 


8.1. Yêu cầu đối với mặt bằng 


Trường học gần khu nhà ö và đường giao thông rất cần thiết nhưng không cho phép xây 
dựng gần đầu mối giao thông chủ yếu. Nếu bất buộc, yêu cầu xử lý ngăn cách tiếng ổn tới 
mức cho phép, thường quá đắt. Mặt bằng tốt nhất không cần thiết kế cách âm. Mức ổn tới 
khu vực mặt bằng < 70dB, lưu ý khả năng phát triển sau này. 


Mức ồn cho phép trong lớp học, giảng đường 40dB, trong thư viện 40 - 4508. Muốn đạt 
được mức ỗn này, ngoài việc lựa chọn mặt bằng, kết Hợp các giải pháp giảm nhỏ tiếng ồn: 

- Lợi dụng địa hình, tường chắn, cây xanh .. bảo vệ mặt bằng trường học. 

- Tổ chức các quan hệ chức năng hợp lý trong khu vực trường. 

Các phòng, hội trường, lớp học, giảng đường, thư viện, phòng học nhạc .. bố trí trong vùng 
yên tĩnh nhất, không hướng ra đường, sản tập, xưởng trường. Xử lý cách âm và cách ly tốt 
giữa hành lang và lớp học .. 

8.2. Thiết kế chất lượng âm 


Các phòng trong trường học đếu yêu cầu thiết kế chất lượng âm 
- Lớp học 


Hình dáng kích thuớc lớp học rất linh hoạt, nhưng đảm bảo nghe nhìn tốt nhất. Lượng 
cách âm của kết cấu phân cách giữa hai lớp học 40 — 4508. 


Lượng cách âm của kết cấu phân cách của löp học có thể xác định theo thời gian âm vang T 
„ — i@ 


đạp Z ——~Z TT (gi) 
1—œ 


Tổng lượng hút âm Azaạ = §.œ, m (Sabin) 


Tính được ữ,. 


Trong đó: § - tổng diện tích các bể mặt trong phòng (m?) 
Lượng xuyên âm tổng hợp của kết cấu phân cách 1: 
+ Bu#/t6v 1y at S6, 
Trong đơ: S,„,S,„...S„ - diện tích bể mặt các bộ phận kết cấu phân cách, tương ứng với 
hệ số xuyên âm T¿, Tạ,...Tạ. 
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Chỉ số cách âm của phòng (#): 


Ả 
®ạp = 10lg— =, - d8 


+ 
Có hai cách tăng giá trị của #, khì thiết kế tùy nghi lựa chọn để đạt được hiêu quả: 
- Tăng tổng lượng hút âm của phòng. 

- Biảm hệ số xuyên âm + của kết cấu phân cách. 


Trong những lớp học thông thường, nền ồn cho phép 40dB. Những lớp học đặc biệt: láp 
ngữ văn, lớp học nhạc, mức ồn cho phép 350B. Lượng cách âm của kết cấu phân cách giữa 
các lửp học lý thuyất không nhỏ hơn 40d8, đối với các lớp học nhạc không nhỏ hơn 45dB. 

Đối với lớp học mẫu giáo, tiểu học trong phạm vi hoạt động, lượng hút âm rất nhỏ, do đó 
trần và hô phận tường phù hợp bế trí vặt liệu hút âm nhiều hơn lớp học trẻ thành niên. 

Tham khảo TỲ đối với yêu cầu độ rõ của tiếng nói trong phần trước. 

-:'Siảng ấ§ường 

Sức chứa > 100 chỗ ngồi 

Chỉ tiêu thể tích chỗ ngồi thường chọn từ 3 —- 4 m°/chỗ ngồi. 

Đô dốc bầc ngồi tuy thuộc mục đích sử dung: nếu chỉ nghe giảng lý thuyết, yêu cẩu > 8ƒ, 
nếu yêu cầu theo dõi thí nghiệm, đô dốc 15 - 20”, tỷ lệ mặt bằng (1 x 1,2). 

Yêu cầu thiết kế cách âm chông ồn giống như lớp học. 

Cần lưu ý: lớp học, giảng đường thường mở cửa số, hệ số hút âm của của mở œ = †. 
Trong trường hợp này không cần thiết kế cách âm, yêu cầu định vị hợp lý. 

Mức đô yên fính quyết định do tựa chọn vị trí công trình. 

Thời gian âm vang ở tần số 500 - 2048 Hz: 0,B5 giây. 

Thời gian âm vang tần số ‡25 Hz: 1,2 giây. 

Trên cơ sở bảo đảm nghe nhìn, có thể chọn hình dạng phòng như hình 6 ~ 32. 

- Lớp học nhạc 

Lớp học nhạc sử dụng để đội nhạc, đội hợp xưởng luyện tập. 

Yêu cầu chất lương âm giống như tớp học, giảng đường, hình dáng phòng có một vài khác biết: 

- Sàn lớp học nhạc tổ chức dạng bậc cấp để bố trí dàn nhạc hoặc đội hợp xướng. 

- Yêu cầu mức độ khuếch tán âm cao hơn giảng đường, lớp học, do đó thường xử lý tường 
không song song, liên kết tường. và trần khöng quy tắc, Th xác định theo chức năng sử dụng. 
Tham khảo TỶ của biểu đổ thực nghiêm điều tra. 
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Hình 6 - 32. Xử lý hình dáng giảng đường 


Xử lý trang âm: khu vực biểu diễn, xử lý phản xạ âm. Khu vực thỉnh giả, xử lý hút âm phù 
hợp. Nên sử dụng bản mỏng mếm để tiêu âm thấp tần, không nên sử dụng thảm, vật liệu 
xốp, hấp thu nhiều âm cao tần. Tường cuối lớp học bố trí giá, kệ sách để khắc phục hiện 
tượng tiếng dội. Trần xử lý nghiêng 1/20, hình dạng mặt bằng như hình 6 - 33. 


————————n 


0 1! 2 3 4 s mết 


trường Đại học Luần Đôn. 
Những ó nét đứt mó tả kết cấu âm di động bố trí trên trần: 


Hình 6 - 33 


9. Thiết kế chất lượng âm cho bệnh viện 
Phòng bệnh nhân trong bệnh viện rất cần yên tĩnh, các cửa thường mở để thông thoáng, 
do đó lượng cách âm của cửa không thể quá 10 — 12dB. 


Trong nội bộ bệnh viện có những tiếng ổn như trẻ em khóc, bệnh nhân rên la vả tiễn 
động của các thiết bị thường có mức ồn khoảng 50 — 70 dB. 


Thiết kế chất lượng âm cho bhẻnh viện, trước tiên phải xét vấn để cách âm. 

Việc phân chia, cách ly khu vực ổn và yên tĩnh trong bệnh viện rất quan trọng Những bộ 
phận có tiếng ồn như phòng sản phụ, phòng trẻ em .. cẩn ngăn cách để giảm mức ồn trong 
phòng khoảng 35 — 40dB. Mức ồn trong phòng bệnh nhân nhỏ hơn 3008, bệnh nhân có thể 
ngh: tiếng tìm mình đập, dễ gây cảm giác ui tư. Song, trong :hực tế cũng khó †ạo được sự 
yên tính như vậy. 


10. Yêu cẩu chất lượng âm đổi với nhà ở 


Khi thiết kế xây dựng nhà ðở thường ít chú ý tới âm thanh, xất quả giấm, giá trị sử dựng, 
cầu :har.g, hành lang trở thành ống thông ổn, bếp, buồng tắm, bể nước quá ổn, cửa phÈng 
ngủ nướng ra đường phố, xử lý cách âm giữa các phòng kém, trong phòng ổn ào và không 
kin đáo. 

Vấn đề chất lượng âm trong nhà ở đạt được chủ yếu nhò ‡ð chức quan hệ giữa các phòng, 
cách ly tiếng ổn bên ngoài xâm nhặp vào phòng ở. 

Gác nguồn ổn như cầu thang. buồng tắm giặt, không nên tướng thẳng đến phòng ở. Gửa 
sổ phòng ở và phòng ngủ hướng ra nơi yên tĩnh, cửa đi nên lzm bằng vật liệu nặng, liên kết 
_kín. Xử lý vòi rước, bể nước chú ý giảm nhỏ tiếng ổn xung xích. Sàn phòng ở có khả năng 
cách âm 45đ8. 

Nhà ở chung cư yêu cầu cách Â giữa các căn hộ và trong nội bộ căn nộ b¿o đảm tính độc lập 
trong tiện nghi và chất lượng sống Để đảm bảo yêu câu này. trước tiên cầu trúc không gian giao 
thông và không gian sử dụng hợp lý cuối cùng mới tới sử dụng kết cấu các:\ âm. 
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Chương 7 
HỆ THỐNG ĐIỆN THANH 


I. CẤU TẠO VÀ TÁC DỤNG CỦA HỆ THỐNG ĐIỆN THANH 

Cấu tạo hệ thống điện thanh gồm ba bộ phận cơ bản sau đây: 

- Bộ phận thu (micrô); 

- Bộ phận khuếch đại (ampli); 

- Bộ phận phát (loa), và thiết bị kéo dài thời gian. 

Thực tế có bốn trường hợp phải dùng hệ thống điện thanh: 

- Âm của nguồn tự nhiên không đủ to, mức ổn quá lớn hay có những chỗ ngồi quá xa 
(>12 - 24m), âm của nguồn tự nhiên tới không đủ ... 

- Khi chất lượng âm trong phòng không lợi đối với âm tự nhiên do hình dáng phòng (nhất 
là những phòng khán giả đa chức năng). 

- Phòng biểu diễn âm nhạc thể tích lớn hơn 20000m3, phòng họp, giảng đường thể tích 
lớn hơn 1400 - 2800m cần sử dụng hệ thống điện thanh. 

- Những phòng thể tích nhỏ, nhưng xử lý kiến trúc không tốt cũng phải dùng hệ thống điện 
thanh để giảm bớt những thiếu sót do hình dáng phòng gây ra. 

Hệ thống điện thanh tốt nếu bảo đảm cho mọi thính giả đều nhận được âm đủ to, đủ rõ, 
âm sắc hài hòa không bị méo, cảm giác lập thể tốt, mọi chỗ ngồi đều cảm thấy âm từ nguồn 
thật chứ không phải đến tư loa. Một số trường hợp như hội họp, báo cáo ... chỉ cần nghe hiểu 
không yêu cầu cao về cảm giác thật nhưng nếu có được một hệ thống điện thanh lý tưởng 
càng tốt. 

Do hạn chế của điểu kiện kỹ thuật hiện nay, muốn có một hệ thống điện thanh lý tưởng 
còn rất khó khăn. Vì thế đối với các phòng biểu diễn không nên thiết kế phải sử dụng hệ 
thống điện thanh. 


II. YÊU CẦU CƠ BẢN ĐỐI VỚI HỆ THỐNG ĐIỆN THANH 
1. Âm đủ rõ, năng lượng âm phân hố đều 


Khi biểu diễn âm nhạc trường âm đồng đểu, cân đổi, mức áp suât âm 80d8, độ khiông 
đồng đều của trường âm cho phép 5dB. Khi hội họI› nói chuyện, mức áp suất 70dB, độ không 
đồng đều cho phép 3dB. 
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Trong phòng khán già lớn khó đạt được yêu cầu đó. 

Đối với tiếng nói, yêu cầu hệ thống điện thanh có thể lặp lại được âm trong dâi tần số từ 
400 + 8000Hz, khi phông ồn và âm vang trong dải tản số này có mức âm thấp hơn mức âm 
trực tiếp trung bình 10d8, độ không đồng đều của trường äm cho phép nhỏ hơn 6 + 8dB. 

2. Phạm vi hưởng ứng tần số đủ rộng, âm sắc không bị méu 

Phạm vi tẩn số của tiếng hát và rủa các loại nhạc cụ rất rộng. Muốn bảo đảm âm sắc 
không mất thật, phạm vi hưởng ứng tần số của hệ thống điện thanh từ 40 + 10000Hz. Đối với 
tiếng nói, yêu pnầu độ rõ cao, vì thành phần chủ yếu của tiếng nói là âm trung tẩn, còn âm 
thấp tần không những không có tác dụng hỗ trợ mà còn gây nhiễu loạn và phản quy làm 
giảm độ rõ, nên thường cắt bỏ, chỉ yêu cầu hệ thống điện thanh có phạm vi hưởng ứng tần 
SỐ từ 300, 400 + 7000, 8000Hz. 


3. Không phản quy, những giải nháp khống chế âm phản quy 


Hiện tượng phản quy là hiện tượng âm thanh do loa phát ra, trở lại máy thu, qua máy 
khuếch đại và lại ra loa. Quá trình tuần hoàn này nếu tốc độ nhanh sẽ tạo nên âm chối tai, 
nếu tốc độ châm sẽ gây nhiễu, ảnh hưởng trầm trọng tới hiệu quả nghe âm. 

Hiện tượng phản quy là hậu quả của những nguyên nhân: 

- VỊ tri loa và micrô không đúng. 

- Âm khuếch đại quá mức cẩn thiết. 

- Ẩm thấp tần nhiễu loạn. 

- Âm phản xạ mạnh tới micrô. 


Œó khi âm vang quá mức, mức ổn quá cao cũng tạo nên âm phản quy. 

Những giải pháp không chế âm phản quy: , 

- Khống chế những tần số tự kích động hệ thống: Thông thường hệ thống điện thanh rất 
nhạy với những tẩn số trong phạm ví tử 2 - 3000Hz, nhất là nnững tần số < 300Hz, tự kích 
động hệ thống rất nhạy, nên có giải pháp lọc bỏ. 

- Laại trừ khả năng hình thành sóng đứng: Sóng đứ:y tình thành do sóng chạy tới trước và 
sóng phản xa trở về nguồn âm. 

+ Tăng cường khuếch tán âm trung tần trong phòng. 
+ Xoay chuyển chậm truc loa. 
+ Đặt chớp quáy trước mặt I0a. 
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- Tăng khaằng cách # giữa micrô và 10a: 


va › 
4-0057 j——- (mét) 
Tụ 


Trong đó: V — thể tích phòng, mì. 


0 - hệ số định hướng của loa trên 
hướng nhất định 


Tạp - thời gian âm vang (giày) trong 
phòng 


4. Đảm hảo cảm giác thật về âm thanh 1sỶ 2 


Dảm giác thật về âm thanh bao gồm hai yêu cẩu: 
âm sắc (thành phần tấn số), cảm giác lập thể. Cảm 
giác lập thể là cảm giác thống nhất giữa nhìn và 
nghe, âm đến từ nguồn thật không phải từ loa. Thông 


thường dễ phân biệt âm tần số cao, phương vị trái 10520 ng 
phải, khó phân biệt tắn số thấp, phương vÿ trước sau, “.n Hình 7 - 1 
cao thấp. 


Nếu trước thính giả có 2 loa truyền âm của điễn giả (hình 7-1) âm từ loa 1 đến chậm hơn âm 
từ loa 2 không quá 10 + 12ms (tương đương với 6 + 8m) mức âm chênh lệch nhau không quá 6 + 
8dB sẽ nghe như một am dưy nhất. Hiệu quả này có ý nghĩa quan trọng sẽ nói ở phần sau. 

Khi biểu diễn, diễn viên di chuyển liên tục trên sân khấu, nghe và nhìn luôn luôn thông 
nhất với nhau. 


5. Phối hợp chặt chẽ với xử lý chất lượng âm kiến trúc 


Vuốn có được chất lượng âm tốt, trước tiên xử lý tốt chất lượng âm kiến trúc, đạt được các 
điểu kiện của một phòng khán giả đủ tiện nghỉ nghe nhìn. 

Khi thiết kế các mặt phản xạ thường mâu thuẫn với việc sử dụng hệ thống điện thanh. Đối 
với những mặt phản xạ sân khẩu, nếu không có hệ thống điện thanh những mặt phản xạ này 
rất có lợi : đảm báo đưa âm phản xạ tới mọi khán giả và diễn viên trẽn sân khấu, tạo cho 
diễn viên cảm giác tin tưởng toàn bộ không gian đều hưởng úng hỗ trợ cho mình. Nếu đặt 
máy thu trên sân khấu những mặt phản xạ này gây những hậu quả bất lợi, khi đó cường độ 
phản xạ càng lớn, máy thu thu được năng lượng âm càng nhiều, nếu quá trình xảy ra nhanh 
sẽ gây hiện tượng chối tai, nếu xảy ra chậm sẽ gây nhiễu, giảm độ rõ trầm trọng. 
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Trong một số phòng, đặc tính âm học của phòng luôn luôn thay đổi theo sự có mặt của 
khán giả nhiều hay it, nhất là phòng sử dụng ghế gỗ cửng hoặc những phòng có nhiều cửa 
Sổ, vì vậy khi thiết kế hệ thống điện thanh cần kết hợp chặt chẽ với xử lÿ âm kiến trúc. 


III. SƠ LƯỢC VỀ MÁY THU (micr6) 


Có hai loại máy thu cơ bản: 

- Máy thu không định hướng: đồ nhạy như nhau đối với âm thanh đến từ mọi hướng. 

~ Máy thu định hướng: chỉ nhạy với Am đến từ một hay một số hướng nào đó. 

Sử dụng máy thu định hướng có thể giảm bớt hiện tượng phản quy, do vậy hầu hết hệ 
thống điện thanh đều sử dụng loại máy thu này. Vì hiệu suất của phần lớn các loa và chất 
lượng âm của phòng phụ thuộc vào tần sở, hiện tượng phản quy chỉ xuất hiện ở một số tần số 
nào đó nhậy nhất đối với máy thu và loa, đó chính là những tần số dao động riêng của phòng 
dễ bị máy thu và loa kích động nhất. 

Có nhiều loại máy thu định hướng. phạm vi tác dụng khác nhau, lựa chọn sử dụng theo yêu 
cầu cụ thể. 

Khi bố trí máy thu, căn cứ vào phạm vi tác dụng của máy, vị trí nguồn âm tự nhiên, 
xác định hợp lý khoảng cách giữa máy thu và nguồn âm. Khoảng các quá gần âm sẽ bi 
- méo, khoảng cáảch quá xa máy thu chỉ thu được âm vang, âm nghe mơ hồ. 

Trường hợp cần phóng đại tiếng nói của một số diễn viên cố định, tốt nhất mỗi vị trí 
nên có một máy thu riêng. Gác máy thu không làm việc đồng thời, nếu đồng thời thu âm 
sẽ có một số máy thu chỉ thu được âm vang, âm nghe không rõ. 

Khi biểu diễn, rất khó bố trí máy thu vì vừa bão đảm đấu kín vừa bảo đảm thu được âm 
trên toàn bộ sân khấu. Thường phải dùng rất nhiều máy thu, khoảng cách giữa máy thu với 
diễn viên khá lớn và thay đổi thường xuyên khí biểu diễn nên âm phóng đại là âm vang, độ †o 
của âm thay đổi nhiều .. Những vấn để này, kỹ thuật hiện nay chưa giải quyết được, chưa tạo 
được loại máy thu có đủ tính năng như ý muốn. 


IV. SƠ LƯỢC VỀ LOA 


Chúng ta chỉ nghiên cứu tính chất bức xạ âm của hộp loa hoặc cột loa, không nghiên cứu 
tính chất bức xạ ậm của loa bát (10a nén) vì loại loa này rất ít sử dụng trong hệ thông tăng 
âm kiến trúc. Ưu điểm chủ yếu của loa nén là hiệu suất cao, nhưng không quan trọng đối với 
chất lượng âm trong phòng. 
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Hệ thống tăng âm kiến trúc thường 
dùng cột loa hoặc hộp loa (hình 7 - 2) 
cấu tạo bằng một hay nhiểu loa điện 
động hình chóp tròn đường kính 15 - 
30cm, loại loa này đối với âm tần số thấp 
(ƒ < 200Hz) bức xạ đểu trên mọi hướng, 
đối với âm tần số trung (ý = 200 + 
1000Hz) loa bức xạ ra phía sau tương dối ít 
so với phía trước, phía trước trong phạm vi 
180”, bức xạ tương đối đồng đểu. Đối với 
âm tần số cao loa bức xạ thành một chùm 
phía trước, tấn số càng cao chùm bức xạ 
càng hẹp, không bức xạ ra phía sau. Do K 
tính chất đó nếu chỉ sử dụng một hộp loa 
hoặc cột loa, chỉ những chỗ ngổi trong Í» 
phạr vi của trục âm mới nhận được âm đủ 
các !4n số, những thính giả ngổi hai bên 
trục âm không nhận được âm tần số cao là những âm có tác dụng quan trọng đối với độ rõ. 
Để tránh những thiếu sót này thường sử dụng một số hộp loa hoặc cột loa phân bố bức xạ 
âm trên toàn bộ chỗ ngồi. 

Có thể g:ảm bớt tính định hướng âm tần số cao bằng cách đồng thời sử dụng hai loại loa: 
một loại loa tương đổi lớn phụ trách bức xạ âm tần số thấp hơn 500Hz hoặc 1000Hz, một loại 
loa bé hơn phụ trách bức xạ âm tần số cao. Loa càng bé tính định hướng càng mạnh, kết hợp 
hai loại loa như vậy trong cột loa hay hộp loa sẽ tránh được tính định hướng quá hẹp. 


Mặt phẳng đứng 
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Hình 7 - 2. Chùm âm bức xạ của cột loa 


Không nên sử dụng loa nhỏ hơn 15cm độc lập vì loại loa này không bức xạ âm thấp tần, 
công suất không đủ yêu cầu dù là phòng nhỏ, nhưng sử dụng kết hợp với loa lớn có thể đạt 
được yêu cầu vì chỉ có 10% công suất âm bao gồm tử tần số 1000 Hz trở lên. 

Trong hộp loa hoặc cột loa, đặt thứ tự một số loa điện động thông thường liên kết đồng 
pha, do tác dụng giao thoa, tạo nên sự lệch pha tại một số điểm nào đó giữa các loa trên 
hướng dọc (do chênh lệch đường đi) làm cho phạm vị bức xạ trên hướng này hẹp lại, nhưng 
trên hưởng nằm ngang tính định hướng nhỏ hơn loa thường, tạo thành một chùm tia dẹt trên 
phương nằm ngang. 
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Sử dụng hộn loa hay cột loa có thể đưa đại bộ phận âm trực tiếp tới người nghe, âm vang 
yếu đi, tăng độ rõ. 

Cột loa càng cao tính định hướng càng mạnh. Lựa chọn cột loa có cấu tạo hợp lý đảm bảo 
chùm âm định hướng bao gồm dải tần số đủ rộng của tiếng nói và âm nhạc, bức xạ trên mặt 
phẳng nằm ngang 180? và trên hướng dọc đủ hẹp. 


V. BỐ TRÍ LOA 


Chất lượng âm của hệ thống điện thanh phụ 
thuộc vào vị trí loa. 


Vị trí loa xác định theo nguyên lý Am hình Máy thu 
học đã trình bày trong các chương trước. 

Trong phòng, khi có hệ thông điện thanh, 
thính giả nhận được it nhất hai äãm đồng 
thời tới từ hai nguồn khác nhau (hình 7 - 3), 
âm tự nhiên đến từ diễn giả và âm phóng 
đại đến từ loa. 


Hình 7 - 3 


Âm tự nhiên đến trước hay âm từ toa đến trước phụ thuộc vào ví trí tương đối giữa diễn giá 
và loa. So với âm tự nhiễn, mức âm đến từ loa có thể lớn hơn hoặc bé hơn, thường lớn hơn. 
Nếu có nhiều loa, thính giả có thể đồng thời nhận được nhiểu âm như nhau đến từ những loa 
khác nhau, khi đó chênh lậch độ to và thời gian đến của các âm có ý nghĩa quan trọng. 


Muốn nghe như môt âm duy nhất và như đến từ diễn giả cần có những điều kiễn sau đây: 


- Chênh lệch thời gian giữa các âm đến từ những nguồn khác nhau không quá 35 mS. khi đồ 
nghe như một âm duy nhất, tăng được độ to. 


Loài seo 


- Thỏa mãn hiệu ứng Hass (Hass là người ~—~ 
đầu tiên đưa ra hiệu ứng này), nếu âm đầu tiên 
và những ảm lặp tại có cùng độ to, đến liên 
tục sau âm đầu tiên trong vòng 25mS sẽ nghe 


như âm đến từ hướng của âm đầu tiên (25mS 
tương ứng với 8,5m). 17m (50 ms] 


Để rõ hơn, xem thí dụ sau đây: (hình 7 - 4). 

Một thính giả ngồi cách diễn giả 17.0 m, 
phía trước thính giả, môt chiếc loa nối từ micrõ 
đặt trước mgười nói chuyện. Âm tự nhiên đến thính giả cẩn 50 mS. Âm khuếch đại tới loa, vì 


«Hình 7 - 4. Hiệu ứng Hass 
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truyền trong mạch điện nên quãng đường truyển 17m tới thính giả coi như không mất thời 
gian. Nếu hai âm này cùng độ to tới thính giả, thính giả nghe như mót âm và âm đến từ loa 
(là âm tới trước) không phả: đều từ diễn giả. Nếu như đặt một thiết bị.kéo dài thời gian giữa 
mạch điện nối từ micrð và loa để âm phát ra từ loa chậm hơn âm tự nhiên. Thí du kéo đài 
70m§, âm tự nhiên sẽ đến trước 70 - 50 = 20m§, khi đó thính giả sẽ cảm thấy như không 
có loa, âm như đến từ nguồn tự nhiên. Đỏ là một hiệu ứng vô cùng quan trọng, nhờ hiệu ứng 
này có thể hố trí toa một cách hợp lý. 

Thưc tế, hiệu ứng Hass không những đúng khí các âm cùng độ †o mà cả trưởng hợp các 
âm kéo đài có độ to gấp bôi âm tư nhiên đến trước. 

Có thể ứng dụng hiệu ứng Hass cho những khoảng cách rất xa: những thính giả ngối cách 
nguồn âm tự nhiên ngoài 15 mét cần có sư hỗ trợ của một chiếc loa (hình 7 - 5a). Thí dụ loa 
1 đảm bảo cung cấp đủ độ †o và độ rõ cho những thính giả trong phạm vi 15 mét, những 
thính giả ngồi cách nguồn âm tự nhiên ngoài 30 mét cần có sư hỗ trợ của môt chiếc loa khác 
nữa, loa 2 chẳng han. Trên mạch điện giữa micrô và loa 1, giữa micrô và loa 2 đặt hai thiết 
bị kéo dài thời gian và đều kéo dải 70 mS§ để cho thính già ngồi gần loa 2 nhân được âm tự 
nhiên trước rồi nhận được âm dến từ loa 1. sau cùng nhận được âm \o nhất đến tử loa 2. 


}oa 1 sài 
z _ -_ 
s42: + —Ố ¬ 
~~. 7” NS 
—==ễ=— 


Hình 7 - 5 

Về mặt âm học, nếu âm tư nhiên không gây được cảm giác tÙ qguồn tự nhiên, ít nhất cũng 
gây cảm giác đến từ loa 1, nhưng toa 1 ở giữa người nghe và nguồn thật cho nên cảm thấy như 
âm đến từ nguồn thật, 

Nếu hê thống chỉ có một chiếc loa đặt gần nguồn thật và đủ điều kiện để âm từ loa đến 
châm hơn ầm tư nhiên, trường hợp này đơn giản nhất. Nếu loa cách xa thính giả hơn so với 
nguồn thật (hình 7 - 5b) âm tự nhiên sẽ đến trước, âm phóng đại không làm cho thính giá 
chú ý. Trường hợp này dễ gây hiên tương phản quy, vì khi đó loa ö gần vùng nhậy của micro. 
Phải nghiên cứu đặt loa ngoài vùng nhây của miero. 
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Những nguyên tắc cẩn lưu ý khí bố trí loa 


1. Loa phát âm luôn luôn ở phía trước người 
nghe trừ trường hợp sắp xếp khán giả tự do. 

2. Âm trực tiếp đến người nghe không vượt qua 
chướng ngại, không vượt qua đầu khán giả, không 
lan truyền song song với mặt hút âm. 

3. Khi bổ trí loa trên hai tường bẽn (hình 7 - 6a) 
trục âm của loa nhìn ra sau, hợp với mặt tường 
một góc 30 - 60”, Không cho phép bố trí trục 
âm vuông góc với mặt tường nếu hai tường song 
Song nhau. 


4. Cố gắng rút bé hốc đặt loa, bố trí hợp lý vật liệu hút âm trong hốc, chung quanh hốc. 
Đặt loa sát mặt ngoài của hốc để chủm âm không bị cản (hình 7 - 6b). 

5. Áp dụng các biện pháp cố định loa, chống rung cho loa. 

6. Khi bố trí loa trên miệng sân khấu, trực âm của loa rơi đúng trên hàng ghế cuối cùng 
hoặc 2/3 chiểu dài vùng chỗ ngồi (hình 7 - 7). 
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7. Nếu cần che hốc loa, dùng sản phẩm dệt đặc biệt có sức cần bé và treo tự do (hình 7 - 6h). 
8. Tạo điểu kiện dễ dàng để sửa chữa hoặc điều chỉnh loa. 
9. Bổ trí loa trên trần, trục âm của loa nghiêng với mặt trần và hướng ra phía sau. 


Bố trí phân tán nhiều loa trên trần sẽ hình thành mặt sóng nhẳng, lan truyển xuống sản, 
nếu sàn có khả năng phản xạ sẽ tạo thành sóng đứng. Để khử hiện tượng này, thường xử lý 
hút âm cao trên mặt trần, nếu sàn bố trí đầy chỗ ngồi có thể xử lý hút âm ở trần ít hơn. 


Thông thường khi bố trí loa trên trần, sử dụng loa nhỏ, tường sau xử lý hút âm cao, để 
tránh gây hiện tượng phản quy làm giảm độ đống đều của trường âm trong phòng. 


VI. PHÂN LOẠI HỆ THỐNG ĐIỆN THANH 
Theo cách bố trí loa,.có thể phân hệ thống điện thanh thành ba loại: Hệ thống tãp trung. 
Hệ thống phản tán. Hệ thông hỗn hợp. 
- Hệ thấng lận trung: 
+ Hệ thống tập trung lập thể 
+ Hệ thống tập trung thông thường 
- Hệ thống phân lán: 
+ Hệ thống phân tán từng nhóm 
+ Hệ thống phân tán hoàn toàn. 
- Hệ thống hỗn hợp: 
Hệ thống tập trung thích hợp với biểu diễn: hoà nhạc, ca vũ kịch. Trong những điều kiện 
nhất định cũng có thể thỏa mãn yêu cẩu hội họp, nói chuyên. Hệ thống phân tán thích hợp 


với hội họp, nói chuyện, không tạo được cảm giác lập thể, phạm vi hưởng ứng tần số thường 
không đủ rộng. 

1. Hệ thống tập trung (hình 7 - ð) 

Hệ thống tập trung thường bố trí loa trên miệng sân khấu, có thể là một hộp loa, một 
nhóm hộp loa hoặc một tổ hợp nhiều loa âm tần khác nhau. Cách bố trí này đơn giản, cảm 
giác phương vị lốt, khi nguồn âm không di động trái phải, chỉ đi động lên xuống. 

Điều kiện sử dụng: 

- Trường hợp chỉ có một loa hoặc một nhóm loa đặt giữa phía trên miệng sân khấu, thích . 
hợp với biểu diễn ca nhạc, hội họp, nói chuyện, nguồn ầm không di động sang hai bền phải 
trái, nếu không sẽ không đủ cảm giác lập thể. 
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- Trường hợp có hai loa hoặc hai nhóm loa bổ trí hai bên miệng sân khẩu hoặc ba loa hay 
ba nhóm loa bố trí thành ba cụm trái, phải, giữa, phía trên miệng sân khấu, tạo được cảm 
giác lập thể tốt. 

- Sử dụng trong những phòng kích thước trung bình, quãng đường của âm trực tiếp không 
quá xa, hình dáng phòng không đặc biệt. 

Yêu cầu độ đồng đều của trường âm không quá 6dB. 

- Phòng không có điểu kiện sinh hiện tượng tiếng dội từ tường sau quả mạnh. 

Trên miệng sân khẩu đủ chỗ đặt loa, vì rằng loa định hướng, bể mặt trần trên miệng sân 
khãu không đủ cao tạo nên âm phản quy. Nếu Dz/D\ > 2 phân biệt bố trí hai nhóm loa, chia góc 
bức xạ thành @y, œạ, trong đó một nhóm loa đặt cao hơn. phụ trách nửa phần sau của khu 
vực khán giả, một nhóm loa khác đặt thấp hơn phụ trách phần khán giả phía trước, góc bức xạ 
Ôy (trên mặt bằng) và œy (trên mặt cắt) (hình 7 - 8), có thể bố trí kết hợp với loa thấp tấn. 

Chú ý bố trí loa cho âm phóng đại đển sau âm tự nhiên 20 - 25mS§ (tương ứng với quảng đường 
chênh lệch 6 - 8m) khí đó, ngay ở hàng ghê đầu cũng nghe như âm đến từ nguồn tự nhiên. 

Nếu sử dụng cột loa tập trung, thường bố trí cột loa trong hốc tường hai bên miệng sân 
khấu, hoặc đặt ngoài tường. 


Jem| s—] 


Hệ thống tập trung 3 nhóm loa Hệ thống tập trung † nhóm loa ở giữa 


Hình 7 - 8. Hệ thống loa tập trung 
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Lựa chụn cật loa có đủ những tính năng cø bản sau: 

- Tính định hướng mạnh trên phương chiều cao, tần số ổn định. 

- Không có tính định hướng trên phương nằm ngang, nếu không trường âm sẽ không đầu. 

- Bức xạ âm ra phía sau nhỏ hơn phía trước, ít nhất 6dB với mọi tấn số. 

- Kích thước nhỏ, gọn 

Tính định hướng !> đặc điểm chủ yấu của cột loa, đặc điểm này quyết định do tần số và 
chiều cao L của rật loa. Đặc trưng tính định hướng của cột loa bằng góc bức xạ 9 trên phương 
- thẳng đứng: 

8= 22L 

L cảng cao, ^ càng nhỏ, chùm định hướng cảng nhọn (hình 7 - 9). 


4 hộp loa cao tấn 


;— Bồng thủy tỉnh 


ớ 
Hộp loa cao tấn s 
Đầu phát âm cao tần 


_WZ 


Bỏng thủy tỉnh 


Loa thấp tấn 


,tở 


Hộp loa thấp tấn 


Nhám I0a tập trưng trang cøng hội nghị Irụ sở Liên hợp quốc. Bít kín những ô loa gạch X để 
Loa 15, 2” phát xạ vảo vũng giữa và sau, Loa 3", 4” phát rạ vàn tránh gây nhiễu vả phản xạ hất lợi 
khu vực trưởt và giữa. Laa 5° phát xạ trên toản vũng chỗ ngối 


Y 
Mặt thẳng đứng 


Hệ thống hỗn hơp tân trung phần tán 


Hình 7 - 9. Hệ thống loa tân trung 
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Tính định hướng của cột loa trợ giúp xử lý chất lượng âm trong phòng rất nhiều: 

- Tăng độ rõ trong những không gian kiến trúc lớn, thời gian âm vang dài. 

- Bổ sung âm trực tiếp cho những khoảng cách xa. 

- Đảm bảo máy thu nằm ngoài vùng bức xạ 
định hướng của cột loa, không gây hiện tượng phắn 
quy, nhưng chú ý khả năng nhiễu loạn của âm thấp 
tần kni bố trí máy thu và cột loa. 

Hệ thống tập trung lập thể, yêu cầu bố trí nhiều 
micro trên sân khấu và phân thành ba kênh: trái, 
phải, giữa dẫn tới các máy khuếch đại đưa ra loa, 
khì biểu diễn, nguồn tự nhiên đến gần micro nào 
micro đó thu âm và loa liên hệ với kênh đó phát 
âm, tạo nên cảm giác phương vị. 

Hệ thống lập thể đơn giản nhất thường thấy: 


3 Q Ra loa giữa C3 


Ra loatrái Raloaglữa Ra loa phải 


- Hệ thống ba kênh (hình 7 - 10a). 8 

- Hệ thống hai kênh (hình 7 - 100). : hs... 

Hệ thống hai kênh thường áp dụng khi không có : : 
chỗ đặt loa giữa, nhất là đổi với nhà hát ngoài trời. Hình 7 - 10. Một phương thức 


hố trí máy thu 
Nguyên tắc hố trí micro trên sân khấu 


Căn cứ vào phạm vi hoạt động của nguồn tị/ nhiên khi biểu diễn và phạm vi tác dụng của 
micro, chú ý việc tiếp âm trong khoảng cách quá độ chuyển từ kênh này sang kênh kia, đảm bảo 
liên tục khi nghe âm. Để rõ thêm về phương pháp bố trí micro có thể xem thí dụ bố trí micro như 
(hình 7- 10c), trong đó dãy micro 1 đặt ở môi sân khấu để thu tiếng động trên mặt sân khấu, dãy 
micro giữa (2) và sau (3) bố trí trên đầu diễn viên. 

Khi sứ dụng hệ thống âm lập thể, thời gian âm vang trong phòng yêu cầu tương đối ngắn, 
ngắn hơn thời gian âm vang thöng thưởng 10 - 20%. Đặc tính tần sổ của thời gian âm vang 
bằng phẳng. Để tránh âm phản xạ tương đối mạnh sau âm trực tiếp 5mS, gây cảm giác âm 
đổi vị trí, yêu cầu xử lý hút âm tường hai bên và trần gần miệng sân khấu. Yêu cầu này mâu 
thuần với trường hợp không dùng hệ thống điện thanh, do đó khi thiết kế, nghiên cứu cụ thể. 


2. Hệ thống nhân tán 


Hệ thống phân tán từng nhóm, gồm nhiều nhóm đặt ở những vị trí khác nhau trong 
phỏng, mỗi nhóm loa có thể là một hộp loa hoặc nhiểu hộp loa chịu trách nhiệm cung cấp 
năng lượng âm trực tiếp cho khu vực khán giả lân cận (hình 7 - 11). 
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Sử dụng hệ thống này có thể tạo được trường âm đồng đều, vì loa đặt gần người 
nghe, nhận được mức âm trực tiếp đủ lớn, do đó trong phòng thời gian âm vang dài vẫn 
có thể đảm bảo độ rõ cao, khó gây hiện tượng tiếng đội và phần quy. - 


Hệ thống loa phần tán bế trí trên trần. 


Loa phân tần bố trí trền tường. 


` ác 


——_—- 


NI 


Hình ? - 11. Hệ thống Ina phân lán 


Hệ thống phân tán từng nhóm chỉ thích hợp với hội họp, nói chuyện, không yêu cẩu cảm 
giác lập thể. 

Khi hội họp, nói chuyện, phương của âm từ các loa tới trùng với phương của diễn giả, bảo 
đảm mọi chỗ ngồi đều nhận được một âm duy nhất, muốn đạt được mục. đích đó, khoảng 
cách giữa các loa không nên vượt quá 6-Bmét, đồng thời điểu chỉnh để mức âm không chênh 
lệch quá nhiều, đâm bảo hiệu ứng Hass, đặt thiết bị kéo dài thời gian phù hợp, tạo cảm giác 
âm đến từ diễn qiả. 


Hệ thống phân tán hoàn toàn, sử dụng 
nhiểu loa Pình nón công suất nhỏ (0.1 — 
0,25 Watt) lắp sau ghế ngồi (hình 7 - 12). 

Hệ thống này thường sử dụng trong các 
giảng đường, hội trường lớn, 0 điểm của 
hệ thống là khán giả rất gần loa, âm trực 
tiếp nhiều, trường âm đồng đều, độ rõ cao, Hình 7 - 12. Hệ thống loa phân tán 
không sợ xuất hiện hiện tượng phản quy. bố trí sau ghế 


3. HỆ thống hỗn hợp tập trung và phân tán 


Hệ thống hỗn hợp bao gồm nhóm loa tập trung dùng cho biểu diễn và nhóm phân tán sử 
dựng khi hội họp, nói chuyện. Hệ thống này thường sử dụng cho phòng đa chức “HẬNG, yêu 
cầu chất tượng âm cap. 

Hệ thống phán tán chuyên dùng cho hội họp nói chuyện yêu cầu độ rõ cao, thể tích phòng 
lớn, khoảng cách xa, hình dáng phòng phúc tạp .. 
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Hệ thống tập trung gỗm một nhóm loa tập 
trung. đổng thời bố trí loa phân tán ở những nơi 
hiểm yếu trong phòng, trên những mạch loa đặt 
thiết bị kéo dài thời gian. 


VII. THIẾT KẾ KÉO DẢI THỞI GIAN 


Chúng ta xét hai biểu đổ thực nghiệm sau 
(hình 7 - †3b, c). 

- Biểu đổ hình 7 - 13h: Thiết lập quan hệ 
giữa mức âm tăng thêm với khoảng cách thời 
gian giữa hai âm tới thính giả. 

Giả sử âm thứ 1, nguồn âm tự nhiên (diễn 
giả. diễn viên ..), âm thứ 2, do loa gần đó lặp lại, 
hoặc âm thứ 1 đến từ loa xa hơn âm thứ 2 do loa 
gần hơn lặp lại. 

Từ biểu đổ dễ dàng thấy rằng: nếu âm thứ 2 
đến thính giả sau âm thứ † : 10m§, muốn cho hai 
âm nghe to bằng nhau, âm thứ 2 phải to hơn âm 
thứ 1 : 10dB. Thực tế chúng ta không hy vọng hai 
âm nghe to bằng nhau. Đối với thính giả ngồi trước, 
nguồn âm thứ 1 là diễn giả hay diễn viên, âm thứ 2 
tới từ loa gần nhất. Điểu quan trọng, không để thính 
giả cảm thấy có âm thứ 2. Muốn vậy, âm: thứ 2 
không được to hơn âm thứ 1 : 10dB vả thời gian 
chậm {10mS. Thực tế nếu kéo dài thời gian làm cho 
âm thứ 2 to hơn âm thứ 1 tử 5 - 10dB và đến 
chậm hơn 4 — 25mS đủ đạt yêu cẩu. 


10 20 30 40 50mS 
@ Khoảng cách thời gian 
giữa 2 âm 


œ 20 40 60 80 100 120 140 180 
Khoảng cách thởi gian qiữa âm 1 vả âm 2. m§ 


% Người cảm nhận bị nhiễu 


Hình 7 - 13. Điều kiện để 
nghe âm đến từ nguồn tự nhiên 


- Biểu đổ hình 7 - 13c: Thiết lập quan hệ giữa số phần trăm thính giả cảm thấy bị nhiễu 
với mức chênh lệch giữa hai âm và khoảng cách thời gian giữa hai âm đó. 

Biểu đổ cho thấy: Nếu âm thứ 2 to hơn âm thứ 1 : 10dB và chậm hơn 30mS sẽ có 10% 
thính giá cảm thấy bị nhiễu, do đó nếu âm thứ 2 lỡn hơn âm thứ 1 : 0dB, không nên đến 
chậm quá 30mS. Ngược lại, nếu âm thứ 2 nhỏ hơn âm thứ nhất 6dB nên chậm hơn 80m5. 

Để giải thích cách sử dụng hai biểu đồ này, chúng ta xét thí dụ sau; 
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Giả sử có môt mặt cắt phòng như (hình 7-14). loa 1 đặt trên đẩu diễn giả, cách thích giả 
A trên mặt phẳng nằm ngang 3,3m. Thính giả A nhận được ăm tự nhiên trước tiên, 5mS sau 
đó nhận được âm của toa 1, theo trên đây âm của loa 1 có thể to hơn âm tự nhiên 10gd8, 
thính giả A không nhận ra äm đến từ loa 1. 


Hình ? - 14. Cho thí dụ ứng dụng hiệu ứng Hass 


Thực tế không dễ dàng đat được hiệu quả đó, vì muốn đạt được phài biết độ to của âm, 
đồng thời phải điều chỉnh thường xuyên âm lượng của loa 1 để tổng độ to cùa ầm ở hàng ghế 
1 nghe vừa đủ. Nếu âm tự nhiên và của loa 1 cùng độ to, âm tự nhiên rất dễ chiếm im thể. 
Nếu âm của diễn giả nhỏ, phải điều chỉnh loa 1 để thỏa mãn yêu cầu, nếu loa 1 vượt quá mức 
chênh lậch cho phép 10đB, phải điểu chỉnh ngược lại. Cách tổ chức như vậy thực tế cũng 
không gây hiện tượng nhiều loan quá lớn, vì ngoài những thính giả ngầi rất gần diễn giả, âm 
từ loa 1 và diễn giả thực tế là cùng hướng tới. 

Tại thính giả B, cách diễn giả 15m, vì âm lượng tự nhiên và âm từ loa † đến đều suy yếu 
nên phải: đặt thêm loa 2 cách đầu thính giả B 3,3m, trên mạch điện tới từ loa 2 đặt thiết bị 
kéo dài thời gian. Thời gian kéo dài bằng khoảng thời gìan chênh lệch giữa âm từ loa † với 
âm từ loa 2 đấn thính giã B công thêm môt số mS cần thiết theo hiệu ứng Hass. 


Âm từ loa 1 đến B mất một khoảng thời gian bằng 16,2/340 ~ 5DmS 
Âm từ loa 2 đến B mất một khoảng thời gian bằng 3,3/340 ~ 10m5. 
Chênh lậch thời gian giữa hai âm đến: 50 -10 = 40m§. 


Số mS cộng thêm theo hiệu ứng Hass phụ thuộc số lượng loa còn tiếp sau loa 2. Nếu loa 2 
là loa cuối cùng, theo biểu đổ hình 7 - †3b, thời gian tăng thêm tốt nhất 15rnS. Nếu sau 2 loa 
còn loa nữa, thời gian tăng thêm này phải giảm bớt để phân bố cho loa sau. Nhân thời gian 
tãng thêm cho loa 2 là 10mS, tống thời gian kéo dài cho loa 2 bằng 40 + 10 = 50mS, Có thể 
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thừa nhận, tới thính giả B chỉ có âm của loa 1 và loa 2, bỏ qua âm tự nhiên vì rất bé. Độ fo của 
loa 2 có thể điểu chỉnh để khí tới B to hơn âm của loa thứ nhất 10dB. 


Toàn bộ tình hình mô tả trong sơ đổ 
(hình 7 - 15): 

- Thính giả A: Trước tiên nhận được 
âm tự nhiên, giả sử Lp = B3dB, 5mS sau 
đó nhận được âm từ loa 1, Lpị = 73dB, 
Độ to tại A xấp xỉ bằng Lpy = 73B (chưa 
xét âm của loa 2). 


- Thính giả B: Bỏ qua âm tự nhiên, 
các âm lần lượt như sau: âm của loa {, 
Lp = 73 -†1 = 63dB (- 10dB do chênh 
lệch khoảng cách 5, 1/16, 2), 10mS§ sau 
đó nhận được âm của loa 2, điểu chỉnh 
loa 2 để đến thính giả B, mức Lp to hơn 


loa 1: 10dB, tức là Lp = 63 + 10 = 73d8. 


Độ to tại B 73dB. 


Âm của loa 2 cũng đến A, nếu như loa 
bức xạ đều ra các hướng, khi đỗ mức âm 


dB Âm tự nhiên 


ltzr 


Thính giả A 


Loa 2 


Loa?  Thính giả B 


20 40 60 80 100 mS 


Ị Loa2[Loa3  Thính giả € 

RWRkeoer 
CS fgETornpsn0rr 00A0 
20 


I 
NRRPER-PPEET-nẽemam W 
| 85m®S 


1 


Hình 7 - 15. Ứng dụng hiệu ứng Hass 


của loa 2 đến A bằng 73 -12 = 61dB và chậm hơn âm của loa 1 tới 73mS (trong đó thời gian 
kéo dài 50mS, thời gian để âm từ loa 2 đến A 38mS§ (13m) và trừ di thời gian loa 1 tới A mất 


15mS5 > 50 + 38 - 15 = 73m8). 


Từ biểu đổ (hình 7 - 13c) cho thấy: âm loa 2 bé hơn âm loa 1: 12dB, thời gian chậm 


73m§, gây ra.độ nhiễu có thể bỏ qua. 


Có trường hợp, trong hệ thống tăng âm tiếng nói, độ to của âm kéo dài và của âm thứ 1 
có thể xấp xỉ bằng nhau, khi đó từ biểu đổ (hình 7 - 13c) tìm ra số % người bị nhiễu, nếu quá 
10% phải giảm độ to của âm kéo dài. Thực tế, nếu tăng tính định hướng của loa, mức âm bức 
xạ ra sau loa ít nhất, bé hơn mức âm bức xạ ra phía trước 6dB, sẽ giảm được số % bị nhiễu 


xuống thấp hơn 10%. 


Sau loa 2, đặt loa 3 cho thính giả Œ, sau thính giả B 15m. 
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- Thính giả Ú: Đầu tiên nhận được âm của loa 1, Lp= 57B, 50mS sau nhận được âm của 
loa 2, Lpạ= BŨúB, 


Cuối cùng nhận được âm của loa 3, mức âm phải bằng Lpa = 70đdR. 

Kéo dài thời gian của loa 3 bằng thời gian kéo dài cho loa 2 (50mS) cộng với thời gian âm 
loa 2 đến (50m8) trừ thời gian âm từ loa 3 đến  10m§ và cộng thêm 1ÔmS theo hiệu ứng 
Hass. Vậy tổng thời gian kéo dài là 100m5. 

Hiệu quả âm thanh toàn hệ thống như sau: 

- Tại Ê: Lp = 70dB. - 

- Tại Ä; Lp = 73dB. 

Hai thính giả này cách nhau 27m, mức âm chênh lệch nhau 3dB. Nếu chỉ có một loa 
(loa †) tại, Á: 73đB, tại C: 16d8, đồng thời có hệ thống này mọi thính giả đều cảm thấy như 
âm đều đến từ diễn giả. - - 

Trong thí dụ trên đây, chúng †a chỉ xét thính giả A, B và Ê, nhưng nếu hệ thống chính xác 
đối với những thinh giả này cũng sẽ chính xác đối với những thính giả sau nó, vì thời gian 
đến của âm từ các nguồn đều tương ứng giống nhau. Âm đầu tiên đến một thính giả nào đó 
(chẳng hạn thính giả B, âm đầu tiên của loa 1), khi chưyển đến những chỗ ngồi phía sau, tốc 
độ tắt dần chậm hơn rất nhiều so với độ to của loa 2, do đó chênh lệch độ to của 2 loa cũng 
giảm, hiệu ứng Hass vẫn tốt. 

Nếu trong hệ thống sử dụng cùng một loại loa (thường như vậy) cỏ thể bằng phương pháp 
điều chỉnh điện áp tới loa để đạt được điện áp yêu cầu. 

Chẳng hạn trong thí dụ trên: loa 1 cách thính giả Ä là 5,im, mức âm tđ Ä là 73dB, nếu lấy 
khoảng cách tiêu chuẩn bằng 1,5m, mức âm tứ A bằng 73 + 11 = 84dB (11 dB do chênh lệch 
quãng đường 5,1/1,5). Tương tự, loa 2 tới 8, mức âm cần có 73dB, thính giả B cách loa 2 là 3,3 mét, 
cho nên với khoảng cách tiêu chuẩn 1,3m, mức âm bằng 73 + 7 = 80dB (7d8 do chênh lệch quãng 
đường 3,3/1,5), cho nên nếu hệ thống đã lắp đặt sẽ dễ dàng bố trí thêm trong mạch điện một số vol 
kế đo kiểm tra. Độ gãm diện áp trong loa 2, theo kết quả trên, nên điều chỉnh nhỏ hơn loa 1 là 4d8. 

Bằng cách lắp những voi kế đo thử trong các mạch loa có thể dễ dàng điều chỉnh hệ thống 
theo ý muốn. Vì thời gian kéo dài cho các loa khác nhau, nên máy khuếch đại công suất của các 
loa cũng riêng biệt nhau, do đó rất dã điều chỉnh điện áp tới các loa, khi đã điểu chỉnh hợp lý, 
cố định sử dụng, việt tăng hay giảm đối với toàn bộ hệ thống thực hiện theo công suất âm của 
nguồn âm tự nhiên. 
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VIII. TÍNH TOÁN VÀ LỰA CHỌN HỆ THỐNG ĐIỆN THANH 


Khi thiết kế hệ thống điện thanh trước tiên phải tiến hành kiếm tra điểu kiện và đặc tính 
âm học của phòng, phát hiện và phân tích những thiếu sót âm học do hình dáng phòng gây 
ra, dự kiến phương án xử lý. Trên cơ sở đó xác định rõ hai yêu cầu: 


- Yêu cầu đối với thi công: Liên quan tới mục đích và khả năng có thể sử dụng các yếu tố 
kiến trúc để bố trí hệ thống điện thanh. 


- Yêu cầu đối với kỹ thuật: liên quan tới đặc tính của phỏng, kích thước, thời gian äm vang, 
mức ồn .. 


1. Xác định những số liệu cơ bẩn: 


- Mức yêu cầu của trường âm Lự„ (dB) 

- Độ không đồng đếu cho phép của mức âm trực tiếp trên toàn khu vực chỗ ngồi ALw (dB). 
- Giá trị của tỷ số âm học R. 

- Chỉ số tăng âm yêu cầu tục. 

1.1. Mức yêu cầu của trường âm (Ly/) 


Mức yêu cẩu của trường âm phụ thuộc vào đặc tính của nguồn âm tự nhiên, đồng thời xác 
định trên cơ sở khả năng kinh tế và kỹ thuật cho phép. Yêu cẩu chung, tạo được môi trường 
âm trong đö mức âm để thính giả nhận được bằng mức âm tự nhiên, đảm bảo điểu kiện cảm 
thụ tốt. 

- Đối với tiếng nói, Lực = 80 - 86dB, tương ứng với tiếng nói bình thường ở khoảng cách 
0,5 — 1mét. 

- Đối với âm nhạc, Lự¿ = 94 - 96dB, mức này nhỏ hơn mức lớn nhất của trường âm trong 
phòng hoả nhạc với dàn nhạc lớn. Ngoài ra còn kể đến mức tăng cường của trường âm 3dB 
và công suất tăng gấp bội của thiết bị khí biến động. Mức lớn nhất của hệ thống phát âm 
nhạc có thể giảm xuống một ít, phù hợp với điểu kiện cho phép của chất lượng âm. Do đó 
mức yêu cầu đối với hệ thống phát âm nhạc trong nhà hát bằng Lự/ = 100dB. 


1.2. Tỷ số âm hục (R) 


Tại một điểm nảo đó của trường âm trong phòng, nếu gọi Eụ - năng lượng âm trực tiếp và 
năng lượng äm khuếch tán Eụ. tỷ số âm học R: 
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Tương dương với định nghĩa: 
10.1g8R = Lựi — Lụ 

Trong đó: Lụ và Lạ là mức áp suất âm trung bình của trường âm khuếch tán và trực tiếp (dB). 

Giá trị R thay đối trên toàn bộ khu vực ngồi của khản giả. Giá trị nhỏ nhất của Rñ không 
nhỏ hơn 1. Khi giá trị của R nhỗ hơn 1 sẽ nghe âm khô. 

Trong một số thiết bị đặc biệt dùng để phát tiếng nói, cho phép Rm¡ạ = 0,5 — 1, khi yêu cầu độ 
rö a0. 

Giá trị cực đại của R phụ thuộc yêu cầu cảm thụ âm. Khi phát tiêng nói, yêu cầu độ rõ, 
nên lấy Rạay tới 6 (không nên lớn hơn 6), khi phát âm nhạc, cho phép lấy Rmay lớn hơn, 
nhưng khi R > †0 chất lượng âm sẽ giảm do sự nhiễu loạn của âm vang, khi R » 20 chất lượng 
âm sẽ rất xấu, không cho phép. 

1.3. Ghỉ số lăng âm yêu cẩu (0) 

Chỉ số tầng âm yêu câu xác định trên cơ sở bảo đảm cho mọi thính giả trên toàn bô khu 
vực ngồi đủ điểu kiẹn nghe tốt. 

Khi nói chuyện bình thường, nếu đứng cách người nói chuyện 1 - 1,5m sẽ nghe rõ, cho 
nên đối với hệ thống tăng âm tiếng nói, giá trị của yêu cẩu xác định trên cd sở đảm bảo 
mức âm trực tiếp nhận đuợc tương đương mức âm khi đứng cách nguồn tự nhiên † ~ 1,5m. 

Khi tăng âm cho âm nhạc, hệ thống bảo đảm trên toàn khu vực ngồi một trưởng âm trực 
tiếp với mức âm tương đương mức âm hàng ghế thứ 15 + 18 nhận trực tiếp từ dàn nhac tới 
(hay diễn viên tới) tương ứng với mức âm trực tiếp nhận được khi khoảng cach tới diễn viên 
(hay đàn nhạc) 10 : 12m. 

Chỉ số tăng âm ñ xác định như sau: 

ÑA=Lạ-,L( (d8) 

Trong đó: Lạ. Múc áp suất âm trục tiếp nhận được từ loa tới (d8) 

L¿¡ - Mức ấp suất âm trực tiếp nhận được tt nguồn tự nhiên tới máy thu (micro) (d8). 

Một chừng mực nào đó, giá trị của Lụ phụ thuộc vào vị trí của thính giả. 

Giá trị của ñ sẽ thay đổi theo vị trí ngồi, sự thay đổi này bằng độ không đồng đều của 
trường ãm trực tiếp trong phòng. 

Chỉ sý, tăng âm ( đặc trưng cho hiệu suất trưển tín hiệu âm từ điểm đặt micro thu âm 
của nguồn tự nhiên đấn những chỗ ngồi khác nhau của thính giả. 


Giá trị của 0 yêu cầu phụ thuộc vào đặc tinh của ám tự nhiên (nói chuyện, ca hát hay hòa 
nhạc ..) cần tăng âm (bảng 7 - 1 và bảng 7 - 2). 
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ự¿: tương ứng với điều kiện cảm thụ âm tốt nhất: 
L, 
Qy;¿ = 20.lg— (dB) 
l, 


Trong đó: ïq - khoảng cách giữa máy thu với nguồn tự nhiên (mét); 
i; - khoảng cách có lợi nhất giữa nguồn tự nhiên tới thính giả (mét), 
Bảng 7 = 1: Giá trị Lựa [ALnl, Rmn, và Rưạr 


Mức áp suất âm yẽu cầu | Độ không đồng đếu của 
của trường ảm Lựz (đB) mức âm trực tiếp ALụ 
(d8) 


'Mục đích sử dụng hệ 
thống điện thanh 


- Phát ãm nhạc và ca hát 


- Phát chương trình âm 
nhạc. tăng ãm cho tiếng nói. 


- Phát tiếng nỏi, còn sử 

dụng để phát chương trình 94-98 

ãm nhạc. 80-86 

Mokc, tiêm, Bội Mức tính toản cao hơn mức 
~ Phát tiếng nói trong điếu | án 10 _ 15qB nhưng 


kăềú mứt 6g săn G8109 ~ TP Chưa đưa vảo tiêu chuẩn, chủ yếu đảm bảo độ rõ 


Bảng 7 - 2 
Khoảng cách từ | Khoảng cách tốt nhất 
Muc đích sử dụng hệ nguồn tự nhiên tới tử nguồn tự nhiên 
thống điện thanh máy thu tới thính giả 
dˆ xu l; (m) 


- Phát tiếng nỏi. 


- Phát âm dăn nhạc, hợp 
xướng, ca nhạc. 

- Phát âm độc tấu khi xa 
micro. 

- Phát âm độc tấu khi gần 
micro. 


2. Thiết kế hệ thống điện thanh 


Khi đã xác định những số liệu cơ bản, tiến hành tính toán âm học: chọn loa, micro, máy 
khuếch đại .. 
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Tính toán hệ thông điện thanh theo trình tự sau đây: 

- Xác định thời gian âm vang tối u, tính tổng lượng hút âm A. 

- Tính công suất yêu cầu của loa. Tính Lạ, Lụ. 

- Chọn hệ thống loa. 

- Tính trưởng âm khi bố trị loa và micro. 

- 0họn thiết bị và lập biểu đổ mức âm. 

- Tính y; và chọn micro. | 

2.†. Xác định thời gian âm vang tố! ưu, tính tổng lượng hút âm A 

Trình tự hoàn toàn giống như khi không có hệ thống điện thanh (đã trình bày trong các 
chương trước). 

2.Z. Tính Lụ, Lụ, công suất âm yêu cầu của loa (W;) 


Có thể sử dụng những công thức sau để xác định mức áp suất âm trực tiếp và khuếch tán 
trung bình: 
Lam= Lụ — 10.l0 (1+ Rụ) (dB) 
Lụ ma = Lạ — Ö,5. ALp (dB) 


+R 


J4 
Lụ # \ = sú| (dB) 


ˆ Rụ 
Giá trị Rmin. Rmax tìm được trong giới 
hạn đã cho ở bảng 7 - 1, hoặc tìm từ biểu 
đổ (7 - 16). Trường hợp không đạt phải 
thay đổi giá trị Rm, trong đó ALạ lấy giá trị 
theo bảng 7 - 1, còn Ra chọn theo ALụ. 
Gông suất âm cần thiết phát ra loa Wz: 


W,= —— (uWat) 
1œ 


Trong đó: Ø - hệ số hút âm trung bình 


An. : - Rạụ của 1 và 1' hằng 4 
tìm được từ T” và T của Ering Rạ của 2 và ?' hằng 3 
Rạ„ của 3 và 3' bằng 2 


W_: cô ất tiêu thụ để t 
: Công suất tiêu thụ cà Hình 7 - 16. Toán đổ xác 


trường âm khuếch tán với mức Lạ, có định tỷ số âm học R 
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thể xác định qua công thức: 


2 


W, 
L„ = 10lg— +98 (dạ) 
A 


do đó: 
bu =9 
W' = A.10 19 (uwWatt) 


Những công thức trên đây chỉ đúng với phòng phân hố lượng hút âm đồng đu, loa không 
định hướng. Khi đó giá trị của A bằng tổng A trang âm. Nếu lượng hút âm phân bố không đều 
và dùng loa định hướng, tính công suất âm khuếch tán từ các bể mặt hút âm và lượng hút âm 
A bằng lượng hút âm của bể mặt phát âm (bể mặt vùng chỗ ngồi của khán giả), khi đó bài 
toán trở nên phức tạp. 


Thực tế thường sử dụng những công thức trên đây, sau đó tổ chức đánh giá ảnh hưởng 
thực tế và để ra giải pháp bổ sung cho hệ thống đã chọn. 

3. Lựa-chọn hệ thống điện thanh theo kinh nghiệm 

3.1. Chọn micrô 

- Sử dụng micrô định hướng. 

- Bố trí mcrô thẳng hàng ngang để hình thành tính định hướng tổng hợp. 

- Đặt tấm hút âm trên phương định hướng mạnh nhất của micrô để giảm bớt năng lượng 
âm tới micrô. 

3.2. Chọn loa 

a) Trong những phòng hút âm tốt, khi khoảng cách từ thính giả tới nguốn âm tương đối lỡn, 
mức âm không đủ to, có thể sử dụng một loa độc lập khuếch đại âm (hộp loa hoặc cột (0a). 

Đặc tính bức xạ âm và công suất điện yêu cẩu của hộp loa hoặc cột loa tham khảo 
(hình 7 - 17). 

b) Trong những phòng phẳn xạ mạnh, không thể sử dụng một hộp loa hoặc cột loa độc lập. 

- Nếu không có điểu kiện kiến trúc để bố trí hệ thống phân tán, có thể sử dụng cột loa 
định hướng mạnh, trực tiếp đưa âm phủ toàn bộ khu vực ngồi của khán giả. 

- Giải pháp bố trí hệ thông loa tập trung xem mục V, VỊ (hình 7 - 6; 7 -7 : 7 - 8). 

Công suất điện của loa tham khảo hình 7 - 18. 

c) Những phòng loại nhỏ và vừa, có thể sử dụng cột loa 


Giảng đường, hội trường lớn nên sử dụng hệ thống phân tản. 
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Y 
Mặt thẳng đứng 


Tính định hướng của cột laa Bố trí loa độc lập 


Chiều cao cột loa 


Chùm bức xạ 
trung tần 
Chỉ số định hướng 0 ch 


* Số loa ghép trang cột 


Chùm hức xạ của cột loa trên hướng nằm ngang 


[TL] 
BI 
LTU 
1 
pP 
HỊ 
FTÍ] 
LTL 
L | || 
TT] 


Chiều dài và chiều rộng mặt bức xạ, m. 


10 xa 3 4 567810 2 3 4 56 810 
Thể tích phòngV, mỶ 


Œ Chiều dài mặt bức xạ của cột loa 3 mét 

Œ@) Chiều rộng mặt bức xạ của cột loa 3 mét, và Chiều dài 
mặt bức xạ của cột loa 1,5 mét 

@ Chiều rộng mặt bức xạ của cột loa 1,5 mét 


Hình 7 - 17. Đặc tính mặt hức xạ của cột loa 


221 


Thí dụ 1: Hội trường sức chứa 900 người, hiệu suất của cột loa r = 2%, xác định công 


suất điện của loa. 


Giải: 


- 18a, tlm được công suất điện của loa bằng 1,7 Watt. 


Từ biểu đồ hình 7 


có thể tính chuyển; 


Chẳng hạn, rị = 1%, công suất điện P của loa bằng: 


Nếu hiệu suất của loa khác 2%, 


(Watt) 


1,7 (2H) = 3.4 


P= 


Nếu TỊ = 0,5: 


(Watt) 


6 


P = 1,7 (2/0,5) = 


RW 
NỘI \IIIRIIIIWE 


IIIIINI IIIIRIIII 


NIVỆ HT 


103 


Sức chứa, xaât, 


a) Công suất điện của hộp loa hoặc cột loa độc lập 


L4 
r 


SJ 


ö SG 


"M4 'o| #9 d tệp \gns Buọ2 


`M 


° ° Lư 90 @ - 
w - 
'eo| 12 en2 d uệ|p )gs Buo2 


3e tích đản V kệ 


b) Công suất điện của cột loa 


Hình 7 - 18. Xác định công suất điện của loa 
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Thí dụ 2: 

Phòng hòa nhạc, cao (H) x rộng (B) x đài (L) = 10 x 20 x 40 mề. Tính công suất điện P 
và chiếu cao cột loa. 

Giải: 

Thể tích phòng: V = 10 x 20 x 40 = 8000mÌ. 

Từ biểu đổ hìnn 7 - †8b, tìm được công suất điện của loa bằng 17 Watt. 

Từ biểu đồ hình 7 - 17, tìm giao điểm giữa thể tích phòng với 3 đường cong, xác định được 
3 giá trị 20m, 30m, và 43m: 

Cột loa cao: 1,5m, mặt bức xa diện tích 20 x 30 mÌ. 

Gột loa cao. 3m, mặt bức xạ điện tích 20 x 43 m. 

Nếu sử dụng cột loa cao 1,5m, chiều dài chùm bức xạ còn thiếu 43 — 30 - 10 mét. Do đó chọn 
cột loa cao 3 rét. : 

3.3. Tính công suất yêu cẩu của Íaa 

Công suất cần thiết để duy trì mức to của âm trên vùng chỗ ngồi, thực tế rất nhỏ. 

Thí đụ, phòng khán giả 4000 chỗ ngồi, thể tích phòng V = 28.300m”, muốn duy trì mức 
âm trung bình 78d8 trên toàn vùng chỗ ngối, công suất Am cần thiết 0,03 Watt, nếu kể tới 
hiệu suất tức thời cho phép tăng công suất gấp 10 lần, mặt khác, đối với loa điện động, hiệu 
suất chuyển đổi công suất điện thành công suất âm không vượt quá rị = 5%, cho nên, kể 
thêm hiệu suất chuyển đổi rị tăng gấp 20 tẩn, như vậy lượng tăng tổng cộng 200 lần, công 
suất của loa trong thí đụ trên bằng 0,03 x 290 = 6 Watt, cũng rất nhỏ. 

Trên thị trường, loa phóng đại nhỏ nhất, +ông suất thường thấy là 10 Wat. 

Do đó không cần thiết tính toán quá chỉ tiết dung lượng công suất của loa. 

Khi phóng đại ầm nhạc, công suất cẦn thiết của loa cao hơn. 

Có thể đự kiến công suất loa theo biếu thức kinh nghiệm sau, với phòng thể tích 
V = 1500 - 15.000 m”, phông ồn nhỏ: 


= (Watt) 
280.000 
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Tiếng ôn là những tiếng không cẩn nghe, gây tổn hại chất lượng và tiện nghị sống, làm việc, 


Chương 8 


NGUỒN ỒN - TÁC HẠI CỦA TIẾNG ỒN 


nghỉ ngữ, nghe nhìn, ảnh hưởng xấu tới sức khỏe con ngưi. 


Theo ý nghĩa vật lý, tiếng ổn là tổ hợp mật cách hỗn tạp những âm phức hợp. Sóng của 


nó là một đường cong không có mui luật, không có chu kỹ (hình 8 - †). 


I. NGUỒN ỒN ~ TÍNH CHẤT CỦA TIẾNG ỒN 


1. Mức ổn và cảm giác chủ quan 


100 
110 
120 
125 
130 
140 
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Cảm giác chủ quan 


Không nghe thấy 
Khó nghe thấy 
Yên Tính tuyệt đối 
Hoàn toàn yên lặng 


Rất yên lặng 
Khá yên lặng _ 
Yên lặng 

Yên lặng 


Bây nhiễu nhẹ 
Gây nhiễu 


Tiếng ổn tương đối lớn 


Tiêng ổn lớn - 
Tiếng ồn rất 1o 
Tiếng Án quá lớn 
Khó chịu đựng được 
Khó chịu đựng được 
Khỏ chịu đựng được 
Câm giác đau 


Tổn thương thần kinh không 


thể hồi phục 


Hoàn cảnh thực tế và yêu cầu 


Ngưỡng nghe, Áp suất âm Pạ = 2.105 N/mÊ= 0,0002 ubar 


| Tiếng gñ của đồng hề, hơi thờ ổn định 


Phùng ghí âm, phòng phát thanh 
Phòng âm nhạc, phòng bệnh nhân trong bệnh viện ban đếm, 


Mức ổn thực tế trong các phòng bệnh nhân ban đêm 
Mức ổn lớn nhất cho phép ban đêm 

Phỏng học, khu ở đặc biệt 

Phòng ð trong khu ở, giới hạn tập trung tinh thấn 

(Tiếng ồn xé giấy) 

Mức cao nhất bảo vệ giấc nqù 

Nói chuyện bình thường, mức ồn lớn nhất còn nghe được. 


Tiêng gũ đánh máy chữ. 

Tiếng nói chuyện trong hội trường 

Tiếng ấn tháa nước, máy phảt âm nhạc mở lớn. 
Tiếng ẩn xưởng in. Mức ốn cho pháp trong nhà máy. 
Tiếng ẩn máy cắt, m lớn nhất của đội nhac diễn tấu 
Xưởng dệt thơi, máy gia công gỗ. 

Tiếng máy bay phản lực cách khoảng 100mét. 

Tiếng máy bay rảnh quật. 

Tiếng ốn cách nài báo động 1rmét. 

Tiếng ồn của động cơ phản lực trong phỏng thị ngiệm 


Mức to của tiếng ổn và mức độ yên tĩnh - Phản ứng chủ quan 


Cảm giác chủ quan (Fôn} 


Văn phòng quản lý hành chính 

Lớp học 

Nhà ở, phòng ngũ, lữ quản 

Hội trường. phòng hòa nhạc, kịch viện 
Phòng họp 

Xưởng sản xuất 


_ my- 
(ÂU tren đầu 


Mức áp suất âm - dB 


Thời gian - phút 


Tiếng ổn do ngoài cửa đi hên đường vũng ngoại ô yên tĩnh. 


HHTIL 
BÉ TƯ ặ 
ø[|[JIIlIIIIIL|ILIIHIIIL 


SHIHIIHIININIIE 


10 12 14 16 18 20 22 24 
Thời điểm trong ngày đêm 
Mức ổn đường phố 


Mức áp suất âm - d 


Hình 8 - 1. Mức ổn ngoài nhà , 
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Trong môi trường tiếng ổn trên 80dB con người luôn cảm thấy khó chịu, mệt mỏi, cao hơn 
sẽ thương tổn tới thính giác không hồi phục được, mất khả năng tập trung tính lực trong hoạt 
động nghiên cứu, tăng nhịp tim, tăng huyết áp .. 

Do công nghiệp và giao thông ngày càng phát triển, trình độ cơ giới hóa trong đời sống 
ngàÿ càng cao, do nhân khẩu tập trung ngày càng đông, mức ổn ngày cảng tăng, gãy ảnh 
hưởng tới chât lượng sống của con người ngày càng trầm trọng. 

Phản ứng của con người đối với tiếng ốn phụ thuộc vào tính chất vật (ý của tiếng ồn, đồng 
thời do cảm giác tâm lý của con người, thời gian, hoàn cảnh tác động .. Cùng một âm nhưng 
ở thời gian khác nhau, hoàn cảnh khác nhau. địa điểm khác nhau sẽ gây những ảnh hưởng 
khác nhau, do đó việc nghiên cứu tiếng ổn kéo theo sự nghiên cứu các tính chất vặt lý của 
tiếng ổn: cường độ, tần phổ, thời gian tác dụng, chu kỳ và hoàn cảnh xuất hiện. 

Tiếng ồn thấp trong phòng khán giả gây nhiễu nghe âm, tiếng ổn trung bình trong văn 
phòng làm cho nhân viên chóng môi mật, tiếng ổn ào trong các nhà sản xuất, gây cho công 
nhân chóng mỏi mệt, ảnh hưởng xấu tới năng suất lao động, tác dụng vào hệ thống trung 
ương thần kinh, làm giảm sự chú ý của công nhân, tăng khả năng chấn thương trong lao 
động, làm tốn thương thính qiác. .. 


Z. Tính chất của tiếng ổn 


A) Thành phần tần số của tiếng ần 

Thành phần tần số của tiếng ồn quy định tính chất của tiếng ổn. 

Sự phụ thuộc vào tẩn số gọi là đặc tính tần số của tiếng ồn. 

Theo thành phần tần số, có thể phân tiếng ồn thành những loại sau đây: 

- Tiếng ồn thấp, tần số đấn 300Hz. 

- Tiếng ẩn trung bình, tẩn số từ 300 ~ 800Hz. 

- Tiếng ồn cao, tần số lớn hơn 800H¿. 

Tiếng ồn phức !ạp là tổ hợp nhiều âm đơn tẩn số khác nhau, có thể phân tích thành một 


âm cơ bản và những âm đơn (họa âm) những đơn âm này bao phủ quanh âm cơ bản, tấn số 
cao hơn Am cơ bản... 

Một tiếng ồn nghe rất cao, tức là trong thanh phần tần số của nó, âm tần số cao chiếm phần 
chủ yếu và quyết định áp suất âm của tiếng ổn đô. VỊ vậy, quan hệ giữa áp suất và thanF phần tần 
số cỉa tiếng ổn có thể biểu thị bằng tấn phổ của nó. 0o đó nghiên cứu tần phổ của tiếng ồn có 
thể biết được cấu tạo tần số, áp suất của các tần số chứa trong tiếng ần đó. 

Tính chất của tiếng ồn khác nhau cách xử lý cũng khác nhau. 
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Theo tính chất, có mấy loại tiếng ồn: 

- Tiếng ốn tác dụng lâu, dải tần số hẹp, không đổi (tiếng rú của động cơ điện). 

- Tiếng ồn tác dụng lâu, dải tần số rộng, ít thay đổi phổ (tiếng ồn ngoài phố tạo nên do 
tổng hợp nhiều loại tiếng ồn cơ bản khác nhau, gọi là phông ổn). 

- Tiếng ồn gián đoạn, tần phổ hẹp, mức cao, thời gian tác dụng ngắn. 

Trong chương | đã nói, áp suất am, mức áp suất âm của tiếng ổn đo bằng áp suất kế và 
mức áp suất kế. Bằng những máy đo này đo được áp suất có ích (N/m?), mức áp suất (d8). 
Mức âm cảm giác của tiếng ổn, đo bằng mức áp suất kế có mạch điện hưởng ứng tẩn số, 
phản ánh cảm thụ chủ quan của tai người đối với độ to của tiếng ồn, tính bằng (dB - 4). 

Đo mức của tiếng ồn với mục đích để so sánh với tiêu chuẩn vệ sinh cho phép. Tính chất của 
tiếng ồn khác nhau. biện pháp xử lý cũng khác nhau. Để xác định tính chất tiếng ồn, tiến hành đo 
mức áp suất âm (dB), mức âm (dB - A) của dải tần số từ 37,5 - 9600Hz, gồm 8 ốcta. 


b) Tác dụng che lấp của tiếng ổn 


Trong phòng khán giả, do sự nhiễu loạn 
của tiếng ồn nên nghe không rõ, phải chú 
ý mới nghe được hoặc phải tăng công suất 
của nguồn mới nghe rõ. Như vậy phải nâng 
cao ngưỡng nghe, hiện tượng đó gọi là sự 
che lấp của tiếng ồn (hình 8 - 2). 

Mức độ che lấp của tiếng ồn phụ thuộc 
vào áp suất và thành phần tấn số của 
tiếng ồn. Âm tần số thấp mạnh (mức áp 
suất âm trên 80dB) tác dụng che lấp lớn 
nhất, ngược lại, âm cao tần che lấp rất yếu 


Độ rõ âm tiết A% 


đối với âm thấp tần. Trong đội nhạc, âm Mức áp suất âm trên ngưỡng nghe 
tần số cao của "Violon" rất dễ bị âm tẩn trong 2 phông ổn: 0dB và 43d8 

số thấp của nhạc ống che lấp, ngược lại phông ổn thường gặp trong các phòng 
trong những âm tần số cao rất mạnh dễ Hình 8 - 2. Độ rõ âm tiết A% 


dàng nghe thấy âm tần số thấp. 
Khi tiếng ồn và tiếng cấn nghe tần số xấp xỉ bằng nhau, tác dụng che lấp của tiếng ổn rất mạnh. 
Khi mức áp suất âm của tiếng ổn vượt quá mức áp suất âm cần nghe 10 - 15d8, phải tập 
trung chú ý cao độ mới nghe được, khi vượt quá 20 - 25dB sẽ hoàn toàn không nghe thấy âm 
cẩn nghe. Ánh hưởng này khác nhau đối với âm tần số khác nhau. 
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Độ rõ của tiếng nói phụ thuộc chủ yếu vào những âm tần số từ 800 - 2500Hz, nếu tiếng 
ồn cũng có tần số trong phạm vi này, tác dụng che lấp lớn nhất. 


se Xác định trị số che lấp (M) của tiếng ổn 


Trong phòng khán giả, do tự thân, do thiết kế chống ồn chưa đủ, tạo nên phöng ồn che 
lấp âm cần nghe, khi đó muốn nghe được phải tăng độ to của âm cần nghe vượt trên mức 
che lấp của phông ồn (trị số che lấp M biểu thị mức che lấp của tiếng ồn). 

- Tần phổ che lấp của tiếng ổn 

Tập hợp tần số của tiếng ồn gọi là tần phổ của tiếng ồn. Trị số che lấp M phụ thuộc tần 
phổ của tiếng ồn, cho nên gọi là tần phổ che lấp. 

Hình 8 - 3 ghi nhận tần phổ che lấp trong phòng có phông ốm 43dB (mức ồn thường gặp 
trong các phòng). 

Thí dụ: tần số che lấp †000Hz trị số che lấp 25dB. Có nghĩa la: cẩn nâng mức âm cần 
nghe trên ngưỡng nghe 25dB mới nghe được. 


Trị số che lấp M -dB 


100 500 1000 s00o 10.000 
Tần số. Hz 


Hình 8 - 3. Tần phổ che lấp trong nhòng nhông ổn 43dB 


Tần số che lấp khác nhau, trị số che lấp M có giá trị khác nhau, như vậy cô hai trường hợp: 
- Trị số che lấp của âm đơn 

- Trị số che lấp của phổ tiếng ồn liên tục. 

Trị số che lấp M, thực chất là lượng dB phải nâng cao trên ngưỡng nghe để nghe được. 


Thực nghiệm cho thấy, âm trầm che lấp cực mạnh đối với âm cao, ngược lại âm cao che 
lấp không đáng kể đối với âm trầm. 
Tác dụng che lấp lớn nhất khi tần số của âm che lấp xấp xỉ tần số của âm bị che lấp. 
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- Áp suất tần nhổ (P„ ) 


Hiệu quả che lấp không những phụ thuộc tổng áp suất âm, mà còn phụ thuộc vào sự phân 
bố tần số trong tần phổ của phông ồn. 


œ 
© 


100 500 1000 5000 10.000 
Tần số. Hz 


Mức phổ áp suất - L,.. (dB) 


Hình 8 - 4. Phổ ổn thường gặp trong các nhòng 


Mì: SSSIIIIE.TTIRENII 
"HE SSEHEsisLLHEE 
¡[HH SEHEe>L—P-Ek 1H 
8 2 MA TlExEEEHHL 
TÀI. ` ITt-sL EHHII 
+ MU SN NHHE= THỊ 
š xxx NHESEELH 
š TTISN THIE* TS ETHI 
# 1T TIHESTSLHHTI 
5 „II } |MNRELs 5T 
š =H—† THỊ — 5| LỰn 
= mại | lui 
60 100 1000 10.000 


Tần số. Hz 
Hình 8 - 5. Trị số che lấp M với tần số và Lps 
Sự phân bố tần số của tiếng ổn xác định bằng mảy phân tích âm. Đo áp suấ† âm các 


tần số trung bình của mỗi ốcta trong phổ ốn. Vì rằng chiếu rộng quãng tần số của các 
máy đo không giống nhau, đồng thời để dễ so sánh kết quả phân tích, người ta đưa vào 
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đại lượng “Áp suất tần phổ P„" và “Mức phổ áp suất Lps”.Áp suất tần phổ P„ là áp suất 
._ trong chiểu rộng œ của dải tần số. 
Mức phổ áp suất: 
? 
B 
Ly = 201g t2_ (dB) 


œ 


Trong đô: Pọ = 0,0002 kbar — áp suất âm ở ngưỡng nghe của âm chuẩn 
Như vậy: 


P 
L„¿ = 20.lg——” dB 
& 41022 7 


-8 
@) 


Là mức áp suất âm của dải tần số trang chiều rộng œ 
Hình 8 - 4 mô tả quan hệ giữa tần số và mức phổ áp suất Lps. 
Phương pháp xác định trị số M: 
- Xác định Pa 
- Xác định Lps của các tần số trung bình của các ốcta, lập phổ của nền ồn (hình 8 - 4), 
- Xác định trị số M từ biểu đổ' hình 8 - 5, 
t) Sự chống chất của tiếng ổn 
Khí có nhiều nguồn ổn đồng thời tác dụng, tổng cường độ ồn băng tổng đại số cường độ 
của các nguồn ổn, áp suất bằng căn bậc hai tổng các bình phương áp suất của các nguồn. 
Chẳng hạn có n nguồn ổn, cường độ của các nguồn: l, la, lạ,..., Ia và áp suất P\, 
P¿, Pạ,.., Pạ. 
Cường đồ tổng hợp I bằng: 
I=l++lạ+la+...+la (Wat/cm” hoặc (W/m”) 
Và tổng áp suất: 
P= QJPỆ + PP; + P +... + P2 (N/m2) hoặc (bar) 
Tương ứng, mức cường độ ổn tổng hợp Lị và mức áp suất ổn tổng hợp Lp bằng: 


l,+ 1, +l, +..+I, 


I 1 
L, = 104g— = 10.1g 


0 n 


(08) 
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P Pˆ +Pj+Bl+ + PP 
Ly = 20lg— = 20lg-————————— (dỳ 
P P 


9 
Nếu n nguồn ồn có cùng cường độ và cùng áp suất: 
I=lqạ=ÏIạ=la=... = Íp 
P=P\=P¿ = Pa =... + Pạy 


I 
Lị = 10lg— + 10ign = L„, + 10lgn (qB) 


ÙạZb„* 20lgx/n = L;y † 10.ign (dB) 


Nếu có hai nguồn ồn giống nhau cùng tác dụng, mức cường độ và mức áp suất tổng hợp 
của hai nguồn bằng mức của một nguồn trong đó cộng thêm 3dB. 

Khi có nhiều nguồn ổn cùng tác dụng, có thể bằng phương pháp cộng dần từng cặp sẽ có 
mức ồn tổng hợp. 


Thí dụ: AL.dB 


Có hai nguồn ổn L và L; trong đö 
Lị > Lạ mức cường độ ồn tổng hợp L 
sẽ bằng: 

L=l¿+AL (d8) 

Trong đó AL là mức ồn tăng thêm 
phụ thuộc vào giá trị D = Lị — Lạ, có 0 
thể tìm từ toán đổ hình 8 - 6. 


2 4 6 8 10 12dB 
D=L,-L, 
Hình 8 - 6. Tống hợp nhiều nguổn âm 


Thí dụ: 

- Có hai nguồn ổn: Lị = 90dB, Lạ = 85dB, D = Lị — Lạ = 90 - 85 = 5dB 
Tra toán đổ hình 8-6: — AL =1,2dB,L= L¡ + AL = 90 + 1/2 ~ 9108 

- Có ba nguồn Ổn: L; = 90dB, Lạ < 850B, Lạ = 88dB 

e Tổng hợp L\ và Lạ: D = L¡ ¬ Lạ = 90 - 88 = 2dB, 

Tra toán đổ hình 8-6: — ALy_s = 2.2dB | 

Vậy: Lị s3 = Lị + ALt- ¿ = 90 + 2,2 ~ 92dB 
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« Tổng hợp L\ _ ạ và Lạ: 0 =Lị¡_ạ — Lạ = 92 - 85 = 7 (dB) 
Tra toán đồ hình 8 - 6: AL+ _a - ¿ = 0,708 
Vậy: L=t:y-a+Alt-a-¿= 92 + 0,7 ~93 (đB) 


Khi tai nguồn ồn, mức cường độ chênh lệch nhau lớn hơn 9dB, lượng tăng thêm AL < 1, 
có thể bô qua, khi đó mức cường độ ồn tổng hợp bằng mức cường độ ồn cửa nguồn lớn nhất 
trong đó, bỏ qua nguồn ổn bé tiơn. Nếu nguồn ổn bé hơn có tính chất khác biệt tương đối rõ 
so với nguồn ồn lớn mới phải lưu ý. 


Như vậy khi tổn tại nhiều nguồn ồn phải †ìm cách khử nguồn ổn nào có mức lớn nhất trong đó. 
Thí dụ 1: 
Xáp định quy mô của đội hợp xướng cho phép trên sân khấu ? 


Cho biết: mức áp suất âm của mỗi diễn viên khi hát 70d8. Mức âm cho phép trên sẵn 
khấu 90dB. : 


Giải: 
Áp dụng công thức mức âm tổng hợp của nhiều nguồn âm: 
L=L¡ + 10.lgn<[90] (dỡ) 
Như vây: 10.1gn < [90 đB — L: = 90 - 70 = 20 (d8) 
lũn = 2 > n = 10” = 100 (diễn viên) 
Thi dụ 2: 
Xác định số máy dệt thoi cho phép lắp đặt trong nhà xưởng ? 
Cho biết: mức âm của mỗi máy dệt là 650B. Mức ổn cho phép trong nhà xưởng 8548. 
Giải: 
Cách giải tương tự như thí dụ 1 -> lgn = 2 > n = 10Ẻ = 100 (máy) 
d) Quan hệ giữa độ to, mức áp suất! âm của tiếng ổn phúc lạp 
Tiếng ồn phức tạp dải tần số rộng, có thể xác đinh độ to theo phương pháp kiến nghị của 
§.S. Stevans. Phương pháp đề như sâu. 
- Đo mức äp suất âm các quãng tần số trong dải tẩn số của tiếng ồn đó. 
- Từ toán đổ quan hệ mức áp suất âm (d8) với độ to (Sôn) xác định độ †o tương ứng của 
các quang tắn số (hình 8 - 7). 
Sử dụng công thức sau tính độ to tổng hợp của tiếng ồn: 
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Št = Šmax + K (ES(— §ma) (Sôn) 
Trong đó: 
§¡ - độ to tổng hợp của tiếng ồn (Sôn) 
Šmax - độ to lớn nhất trong những độ to của các quãng tần số đã xác định (Sôn). 
> §¡ - tổng đại số những độ to của các quãng tần sổ. 
XS = S1 + 52+ Ša +. tồn 
K - hệ số hiệu chỉnh, lấy như sau: 
Quãng độ cao từ 37,5 — 75Hz, K = † 
Những quãng độ cao khác lấy K = 0,3 
Khi đo, nếu đo 1/2 ốcta: K = 0,2. Nếu đo 1/3 ốcta: K = 0,15. 
Bên tráì các tung độ : Mức áp suất âm ốcta, bên phải ghi độ to (S) 


Fồn.F. Sôn.S 
13 


11 


Mức áp suất âm ốcta -dB 


œ 
MtŒœ >ứ 


50 


30.12.0.5 
F.5S 


ốcta. Hz 


Hình 8 - 7. Taán đổ quan hệ giữa mức áp âm (đB). Độ to (S) và mức to (F) 
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Cuối cùng từ biểu thức quan hệ giữa độ to ($) và mức to (F) để xác định mức to (Fôn) 
bằng công thức: 
§ = 20.1(F - 40) 
Hoặc từ toán đồ hình 8 - 7. 
Thí dụ: 
Xác định độ to tổng hợp của tiếng ồn tần số từ 37,5 - 9600Hz. 
Š\ = Smax + K (E§¡ — Smax) 
Š\= 24 + TS + 0,3(S¿ + §ạ + §à + Sẽ + Sg + §y + Sa ) — 1.Sma 
Š¿= 24 + 18,66 = 42,66  (Sôn) 
Lưu ý; 8+ = Smax, K của §: bằng 
Đổi ra mức to: 
§ = 251 -*% ~ 42,86 
Hoặc tra toán đồ hình 8 - 7. 
Kết quả: F = 94 Fôn 
Kết quả đo đạc và tính loán ghi trong bảng sau: 


Độ to sau khi 
Hệ số hiệu hiệu chỉnh 
chỉnh K (nhân hệ số K) 
(Sôn) 


Mức áp suất | Độ to tương ứng 
Ốcta (Hz) âm đo được (tra biểu đổ 
theo ốcta hình 8 - 7) 


37,5 - 75 
75 — 150 
150 - 300 
300 - 600 
600 - 1200 
1200 ~ 2400 
2400 - 4800 


4800 — 9600 
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II. TIÊU CHUẨN MỨC ỒN CHO PHÉP 


1. Nguồn ổn và mức ổn tính toán 
Mức ồn tính toán là mức ồn ngoài nhà hoặc ở phòng lân cận có xu hướng xâm nhập vào 
phòng, người thiết kế có nhiệm vụ ngăn cách. 


Khi thiết kế ngăn cách tiếng ổn cẩn xác định vị trí của nguồn ồn, đo đạc, điều tra hoặc lựa 
chọn số liệu thống kê để xác định mức ồn tính toán. 


Nguồn ồn ngoài nhà chủ yếu do các phương tiện vận tải, do đông người qua lại, do các 
xưởng sẵn xuất công nghiệp lan truyền tới... 


Có thể tham khảo những số liệu quan trắc (hình 8 - 8). 
2. Mức ổn cho phép 


Mức ổn cho phép là mức ồn đã được cải thiện đến mức con người có thể chịu đựng được 
dễ dàng, là mức ổn không ảnh hưởng tới chất lượng và mục đích sử dụng của phòng. 


Tiếng ồn có hại đối với sức khỏe con người khi mức của nó vượt quá mức cho phép. 


[ss) 

`—TTTTITL” TTTIIM 
ST—TTT[H TT 
bà ——- re 
S lkE 5 10 2o 50 100 
= 


Mật độ vận chuyển - Số xe/phút 
Mật độ vận chuyển và mức ổn ngoài nhà 


€ 


) 
` 

IIIIIIl 

I4 


II 


K 
= 


Tần số. Hz 


Mức áp suất âm với tần số tiếng ổn giao thông 
a. Giá trị lớn nhất - b. Giá trị trung bình 


Hình 8 - 8. Mức ổn giao thông 
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"HT 


cưa 
“ấy “t0 


Mức áp suất âm Ốc†a - dB 
Eá 


50 
T5 - 150 - 300 - 600 - 1200 - 2400 - 4800 


Tần số. Hz 
Tiếng ổn đường phố 


hoặc khu công nghiệp 


Mức áp suất âm Ốt†8 - dB 


75 ~ 150 - 300 - 600 - 1200 - 240! 


Tẩn sế. Hz 
Tiếng ổn khu ở 


Hình 8 - 9. Mức ổn của một số nguồn ồn thường gặp 
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Mức ổn cho phép xác định trên cơ sở những kết quả đo đạc và điều tra thực tế nhiều lấn 
trong các phòng khác nhau, mức ồn cho phép phụ thuộc vào phông ồn. Trong phòng khán giá 
do những cử động tối thiểu cùa khán giả tạo nên phông ổn khoảng 40 — 45dB, trên đường 
phô trung bình phông ổn khoảng 60 - 7008. 


Mức ồn cho phép xác định trên hai căn cứ: 


- Căn cứ yêu cầu vệ sinh, đảm bảo cho con người có đù điều kiện yên tĩnh tốt nhất để làm 
việc, nghỉ ngơ. Về yêu cầu này đòi hôi mức ồn hé. 


- ăn cứ khả năng kinh tế và kỹ thuật cho nhép, vật liệu và kết cấu cách âm có thể cö 
được, nhằm thỏa mãn đến mức tối đa, hợp lý yêu cầu vệ sinh. 


Mức ôn tổng hợp trong phòng do ba nguyên nhân: do người, do thiết bị trong phòng và do 
bên ngoài xãm nhập vào. Tỷ lệ của ba loại ổn này có thể tham khảo số liệu sau đây: 


« Trong các phòng sản xuất: 10; 80 và 10% 

« Trong các nhà công cộng: 45; 25 và 30%. 

3. Tiêu chuẩn đánh giá tiếng ổn 

a) Phân loại nguồn ổn và tiếng ổn 

« Thea thời gian tác dụng: Thường gặp ba loại tiếng ổn: 


- Tiếng ổn liên tục, sinh ra suốt ngày đêm, mức của nó thay đổi theo thời gian không quá 
58 (tiếng ổn của quạt gió làm việc). 


- Tiếng ổn gián đoạn, xuất hiện từng lúc, thời gian đứt quãng có thể dài hay ngắn. Khi 
xuất hiên, tiếng ổn liên tục trong một khoảng thời gian nào đó (tiếng ồn của thang máy). 


- Tiếng ổn thay đối, mức của nó thay đổi theo thời gian lớn hơn 5d8 (tiếng ồn của phudng 
tiện vận tải). 


« Theo vị trí của nguồn ổn 

- Nguồn ổn ngoài nhà, nguồn ồn trong nhà. 

» Theo nguồn gốc phát sinh và phương thức lan truyền 

- Tiếng ổn không khí —- không khí lan truyền tiếng ồn. 

- Tiếng ổn va chạm — vật rắn va chạm phát sinh tiếng ổn. 

- Tiếng ổn rung đậng - kết cấu rung động truyền tải tiếng ồn. 
b) Đánh giá mức ổn 

Để đánh giá mức ồn cần có số liều đø đạc thực tế. 
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- Theo thông lệ quốc tế, đo mức âm đB - A (Lạ) ở 8 tần số trung bình của 8 ốcta trong 
toàn phổ tiếng ồn: 63; 125; 250; 50; 1000; 2000; 4000 và 8000Hz. Hoặc do theo dải 1⁄3 ốcta. 
s Phương pháp đo nguồn cố định: theo quy trình đo quy định trong TOVN 5964 — 1995. 

- Bo tiếng ồn một nhóm máy: đo ở vị trí trung bình giữa nhóm máy. 


- Đo tiếng ổn của một thiết bị lế, kích thước nhỏ, đo cách thiết bị nhỏ hơn 1mét chủ yếu 
tránh âm phản xạ quả nhiều. 


- Đo thiết bị lớn độc lập hoặc một không gian hoạt động, đo cách 7.5m. 

« Hiệu chỉnh kết quả đo theo nền ổn, khi mức ồn đo đạc lớn hơn nền ồn 1008: 

- Nếu mức ồn đo > nền ồn 6 - 9dB giảm mức đo 1 d8. 

- Nếu mức ổn đo » nền ổn 4 - 6dB giảm mức đo 2 d8. 

Khi mức ổn đo < nền ổn 4dB và mức ồn dao động quá lớn, không nên đo vì không còn 
chính xác. 

« Phương pháp đo nguồn ổn đi động: TOVN 5948- 1999 (IS0. 00362 — 1998). 

Đo mức ồn của phương tiện vận chuyển (0B — A), đo cách tâm trục vận chuyển 7 mét, 
ở độ cao 1,2m. Có thể đo bằng máy đô mức áp suất âm (dB), sau đó hiệu chỉnh theo 
thang A — (dB - A), hoặc đo trực tiếp bằng máy đo mức âm cảm giác (nếu có). 

Thông số tiêu chuẩn của tiếng ồn liên tục hoặc gián đoạn xác định bằng mức áp suất âm 
tính bằng đB, ứng với tần số Hung bình 63; 125; 250; 1000; 4000 và 8000Hz của 8 ốcla 
trong phổ tiếng ồn. Mức áp suất âm này tính bằng công thức: 


P 
L=20lg—  (dB) 


0 
Trong đó: Pạ - áp suất âm ở ngưỡng nghe của âm chuẩn. 
Pụ = 2.10 Š (N/m”) = 0,0002 (bar) 


Để đánh giá gần đúng tiếng ổn liên tục hoặc gián đoạn thường dùng mức âm tính bằng 
(dB - A), phản ánh mức tổng hợp của tiếng ổn. 


Thông số tiêu chuẩn của tiếng ồn thay đổi tính bằng mức âm dB - A (Lạ). 
Đánh giá tổng hợp mức ồn thay đổi, thường dùng mức âm tương đương (Lau), tính bằng 


(dB - A), xác định từ mức âm (Lạ) thực tế đo được. Mức âm tương đương tính toán so sánh 
với mức âm dB ~ A tiêu chuẩn cho phép. 


Mức âm tương đương (La m), , xác định từ mức âm trung bình của nguồn cố định hức xạ tiếng 
ồn liên tục, xác định trên cơ sở những mức âm (dB — A) thực đo trong thời gian ồn nhất, mức âm 
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thực đa này chia thành từng dải cách nhau 5dB và mỗi dài như vậy đại diện bằng một mức âm 
trung bình (La). 


Thí dụ: 
Dải từ 58 - 62 dB - A -> mức trung bình Lạ; = 80 dB - A. 
Dải từ 63 - 67 đB - A > mức trung bình Lạ; = B5 dB—Á. v.v... 


Khi đó mức âm tương đương (La) bằng: 
= L 0/1LA 
Lạ > 10.lg| ——.3/;.10 (đB - A) 
4100 


Trong đó: Lạ; - mức âm trung hình của dải thứ # (dB - A) 


ƒ,: thời gian tác dụng cửa mức ổn dải thú , tính bằng % của tổng thời gian 
tác dụng (100%). 


4. Tiêu chuấn bảo vệ thính giác 


Khi mức ồn tới 150dB tức khắc tổn thương thính giác không hồi phục được, gây thủng 
màng nhĩ tai. Trong kiến trúc ít khi gặp mức ồn này. 

Đối với tiếng ồn mức đủ lớn, tác dụng lâu, Rosenbiith và cộng sự kiến nghị tiêu chuẩn bảo vệ 
thính giác mang tính thực nghiệm (hình 8 - 10a). 

Tiếu chuẩn này quy định tiếng ồn tác dụng lâu mức lớn nhất, không được vượt quá mức 
quy định trong biểu đổ, nhằm bảo vệ an toàn cho đa số người, _ 

Hình 8 - 10b: tiêu chuẩn mức ổn cho phép lớn nhất ở tai người theo thời gian tác dụng 
trong ngày làm việc - Beranek. 

Nếu mức ốn thấp hơn tiêu chuẩn 10dB sẽ thoát khỏi nguy hiểm. Nếu lớn hơn tiêu chuẩn 
104B, nguy cơ tổn thương thính giác tăng lên rõ rệt. - 

Qua nhiều nghiên cứu khảo sát thấy rằng: với mức ổn thấp hơn quy định cĩing gây bệnh điếc, 
cho nên để bảo hiểm, kiến nghị hạ giá tá tiêu chuẩn 5đB, nếu làm việc trong nắn ồn, trường hợp 
chỉ tiếp xúc trong chốc lát, khoảng một phút, có khả năng chịu đựng mức ốn cao hơn, nhưng 
không vượt quá 140dB, với mức ồn này, tác dụng đối với thính giác hấu như không có quan hệ với 
tấn số, che nên mí.. 140dB là mức tổng hợp bao gồm tất cả các tần số. 

Đố: với tiếng ổn đột phát, mức cao vọt trên nền ổn chung, chẳng hạn tiếng búa máy ở 
công trường, trung bình một giây đập một lần. Theo số liệu điều tra, đánh giá loại tiếng ồn 
này, trong phạm vi tần số từ 300 = 10.000 Hz, không thể vượt quá 105g8. 
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Kryter để xuất tiêu chuẩn đánh giá tiếng ổn theo niên tuổi (hình 8 - 11). Tiêu chuẩn này 
tác giả kết hợp với số liệu tổng kết của phân hội thuộc Hiệp hội tiêu chuẩn Mỹ Z§4 - X2. 


- 
D 
= 


_ 
-_ 
= 


Mức áp suất âm quảng độ cao - dB 


3745 5 139 300 600 1200 240g 4800 

75 150 600 1200 2400 4800 9600 
Quảng độ cao. Hz 

Tiêu chuẩn đánh giá thử nghiệm mức ổn nguy hiểm thính giác 


Trong mọi trường hợp, mức ổn lớn nhất 
ười 


20 - 75 - 150 - 300 - 600 - 1200 - 2400 - 4800 - 10000 
Tẩn số. Hz 
Hình 8 - 10. Tiêu chuẩn hảo vệ 
thính giác (Beranek) 


5. Mức ổn nguài nhà lớn nhất cho phép (tham khảo) 


Những giá trị trong bảng 8 - 1 hiệu chỉnh theo bảng 8 - 2 kể tới những ảnh hưởng do đặc 
điểm, tính chất, thời gian tác dụng... của nguồn ổn, phụ cận trục giao thông... 
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Bảng 8 - † 


Khu vực Thời gian Đường đồng mức ổn Ñ Tổng tức ổn ö8 — A 

Khu ở Ban ngày N45 50 
Ban đềm | N35 40 

Khu hỗn hợp là oi Hến = 
Ban đêm N40 45 
B à kì 6 

Khu công nghiệp BÉ tre ù 8 
Ban đêm N45 50 

F—- = 

Bệnh viện Ban ngày N45 50 

Ban đêm N35 40 


Bảng 8 - 2. Giá trị hiệu chỉnh cho bảng 8 - 1 


Nhân tố ảnh hưởng | Đặc điểm Giá trị hiệu phnh | 
: 1 Ghủ yếu tà đơn âm +5 
Tỉnh chất tần số : : 
Tiếng ổn dải tần số rộng 0 
[_ | Bột phát 5 ] 
Đặc điểm : ù : 
Liên tục 0 
sả Mỗi phút một lần 0 
Mỗi giữ 10 — 60 lần 3 
Tính chất trùng lần thời Mỗi giờ 1 — 1 lấn - 10 
gian tác dụng tính với x 
30 phút Mỗi ngày 4 - 20 lấn -45 
Mỗi ngày 1 — 4 lấn - 20 
Mỗi ngày 1 lần ._ 25 
- † 
: Mua Đồng -5 
Thời tiết 
Mùa Hè 0 
Nông thôn c5 
Thành thị 0 
Hoàn cảnh (phương tiện, Khu ở hoặc phố ä _ 
vận chuyên .) 
Đường khu vực, phổ gần công xưởng - 10 
Đại lộ, khu công nghiệp nặng - 15 
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| | }⁄< s20 10ối | | || || || 
/1 „40-50 tuổi | | | || ||: 
L4 |,ð0-60 tuổ | 


ð[ 

__ | E7 
mxmk THỊ— c1 
L_- I f1 JIIÌMU | | |l)iiện 


100 200 500 1000 2000 5000 10000 
Tần số. Hz 


= 1000 Hz) 


^ƒf<1octa 
1 octa.(§ 


« 


^Aƒ 


70 80 
0.24 0.47 0.95 1.873.75 7.5 15 30 60 120 240 480 
Thời gian - Phút. 


Mức áp suất âm lớn nhất cho phép, 
Mức áp suất âm lớn nhất cho phép, 


Hình 8 - 11 


A - Tiêu chuẩn đánh giá tổn thương thính giác 
a) Tiếng ổn dải tần số rộng liên tục 8 giờ, đo theo ốcta 
h) Tiếng ổn đơn và trong dải ốcta của nó 
B - Tiêu chuẩn đánh giá tổn thương thính giác đối với tiếng ổn tác dụng liên tục 8 hoặc < 8giờ 
- Tung độ hên trái: cho dải tần số A/ < 1ốcta 
- Tung độ hên phải: cho dải tần số 1ốcta với ƒg = 1000Hz 
Đối với tiếng ổn đơn và trong dải tần số 1 ốcta của nó không nên vượt quá 135B 
Đối với dải tần số 1 ốcta không vượt quá 145dB 
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Đường cong tiêu chuẩn đồng mức ồn N cho phép (hình 8 - 12). 


„is <1 
WESSSS® 
Nh AnP 
màš§m : SN 
TM j1 HT 
N thi “HE HE TT 


Mức áp suất âm ốc†a - dB 
Bì 
Thời gian gián đoạn - Phúi 


⁄// 
1 l J JH JBl 
/Ÿ Fï L] lế 


=mn 
NZZZ⁄⁄⁄⁄2 2: 
2⁄12 N// 


711/71/1 
N 


7S - 150 - 300 - 600 - 1200 - 2400 - 48001 


Tần số. Hz Thời gian tác đựng - Phút 
Đường cong tiêu chuẩn đồng mức ổn N cho phép Đường đồng mức ồn N tác dụng gián đoạn 
Thời gian tác dựng - Phút 
7 8 910 ? 34 6681 ¿3 


10 115 110 105 100 95 90 85 


Tiêu chuẩn tiếng ồn Ñ 
Tiêu chuẩn tiếng ồn lớn nhất cho phép khi thời gian tác dụng liên tục < 5 giờ 


Hình 8 - 12. Tiêu chuẩn tiếng ổn N 


6. Tiêu chuẩn đánh giá mức gây nhiễu độ rõ nghe âm (gọi tắt mức gây nhiễu) 

Mức độ gây nhiễu độ rõ nghe âm (SIL) diễn đạt định nghĩa của mức ổn, tính bằng 
mức áp suất âm trung bình dB của tiếng ổn trong phạm vi 3 ốcta: 600 — 1200; 1200 — 
2400 và 2400 - 4800. 

Bảng 8 - 3 liệt kê giá trị gây nhiễu tương ứng với khoảng cách đến nguồn âm và mức âm 
(dB) vừa đủ cho phép nghe rõ. 
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Bảng 8 - 3. Mức gây nhiễu tính hằng mức áp suất âm trung hình (dB) của 3 ốcta 
(từ 600 - 4800Hz) 


Mức phát âm (d8) (Mức gây nhiễu) 


Bình thường Tăng giọng | MU - Hét lớn 


Khoảng cách giữa 
diễn giả vả 
người nghe (mét) 


Những giá trị trong bảng với 
phòng không có mặt phản xạ âm, 
người nghe đối mặt với diễn giả. Nếu 
phỏng có mặt phản xạ âm, khoảng 
cách giữa diễn giả và thính giả xa 
hơn, mức ổn có thể cao hơn giá trị 
trong bảng 8 - 


Tuy rằng, quy định mức gây nhiễu 
trong dải tản số 3 ốcta, nhưng nếu 
mức ồn của âm thấp tần rất lớn sẽ. 
gây nhiễu độ rõ. 


6.1. Đường cong đánh giá mức 
gây nhiễu NA 


Đường cong mức gây nhiều NA 
(Noise Griferion Alfernate) — Tiêu chuẩn 
đánh giá tiếng ổn bổ sưng, khí tiếng 
ồn tần số thấp, không vượt quá mức 
chỉ dẫn 


375 75 150 300 600 1200 2400 4800 
75 150 300 600 1200 2400 4800 xe 


Thí dụ: Ốcta.. 
Mức gây nhiễu yêu cầu 50 dB, ở Hình 8 - 13. Mức nhiễu nghe nhọc sức 
ốcla 37 - 75, mức ổn không vượt NA — (Beranek) 
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quá 83 úB. Ở ốcta 75 —- 150 mức ổn không vượt quá 72 dB... 
Trong biểu đổ hình 8 - 13 quy định mức ổn tần số thấp đủ nghe rõ nhưng nghe rất nhọc 
sức. Chỉ sử dụng đường cong này khi có áp lực về kinh tế. 


6.2. Đường cong đánh giá mức gây nhiễu NC (Noise Griterrian) - Tiêu chuẩn đánh giá 


tiếng ổn 


TRRIHH 

š là >> 

NHỀSšsSsSi 

„| NT n== 

HÀNG _=i 
`= 


Ngưỡng nghe tiếp cận + 
tiếng ổn liên tục 


sỆ 
IIIR'HMH 
= 
Ba 


10 
37.5 300 00 
75 190 300 600 1200 2400 4800 9600 


Ốcta. Hz 


Hình 8 - 14. Mức nhiễu nghe thoải mái - (Beranek) 


Tiêu chuẩn đánh giá mức gây nhiễu N đảm bảo điểu kiện nghe rõ thoải mái ~ tiều chuẩn 
phố biến nhất, được nhiều quốc gia sử dụng (hình 8 - 14). 


Thí dự: 


Mức nhiễu NÊ yêu cầu N 50 dB, mức ồn ở tần số 37 -'75 Hz không vượt quá 73 dB, 
ở ốcta 75 — 150, mức ổn không vượt quá 66 dB .. thấp hơn tiêu chuẩn NCA 8 và 6 dB ở 
hai ốcta tương ứng. 
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Nhiều quốc gia trên thế giới áp dụng tiêu chuẩn đánh giá NỀ. Tùy điều kiện và yêu cầu cụ thể, 
kết hợp sử dụng các tiêu chuẩn khác để giải quyết bài toán thực tế. 


6.3. So sánh hai đường cong - Đánh giá mức gây nhiễu NA và N€ (hình 8 -†5) 


m 

.>/j 

= 

Lr 

E2 Tiếng ổn rất lớn 
«0Ú ——————- 
E Tiếng ền hỗn hợp 
> —— 

bạ Tiếng ổn vừa 

=1 

= ——— 

Yên tĩnh 
| Ngưỡng nghe gần 


Rất yên tĩnh 


đúng tiếng ồn liên tục 


T5 150 300 6001200 24004800 
Ốcta. Hz 
Hình 8 - 15. §o sánh 2 tiêu chuẩn NCA và NC (Beranek) 


Giá trị của N nhỏ hơn giá trị của NGÃ, tần số càng thấp, giá trị sai lệch càng nhiểu. Có 
nghĩa là mức gây nhiễu của NŒ quy định thấp hơn NA. Thường sử dụng như sau: 

- Đánh giá mức gây nhiễu của tiếng ồn, sử dụng tiêu chuẩn Nữ. 

- Khi cẩn giảm mức gậy nhiễu của âm trầm đánh giá bằng tiêu chuẩn NA. 

- Khi có áp lực kinh tế, sử dụng tiêu chuẩn NGA. 

8.4. Đường cang đánh giá mức gây nhiễu PNC (Preferred Noise Criteri4) 

Đường cong đánh giá mức gây nhiễu PNC sử dụng kết hợp với đường cong NÉ (hình 8 - 16). 

Đường cong PNE cho phép phạm vi đánh giá rộng hơn về hai phía tần số thấp và tần số 
cao, thuận tiện sử dụng khi gặp phổ tiếng ồn rộng. 
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6.8. Đường cong đánh giá mức gây nhiễu NR (Noise Rating) (hình 8 -17) 


Đường cong NR thành lập trên cơ sở 


đường đồng mức to. 


Giá trị NR tính bằng dB ở tần số trung 
bình các ốcta của phổ ồn, so sánh với mức 


áp suất âm của âm chuẩn tần số 1000Hz. 


F 70k S. 

An ƠỀ Xà S c— Đám — 
IS T= 
SN = 
NNNÿ= 


=> 
1⁄2 

ˆ kê 

TỊ 
Í 


đã 


Ngưỡng nghe gần đúng 
tiếng ồn liện tục 


=1 


'Ì 


9 63 125 250 500 10002000 4000 


Tần số trung bình octa. Hz 


Hình 8 - 16. Đường cong 
đánh giá tiếng ổn NPE 


Mức áp suất âm octa - dB 


„LỲ 

80 Ề ÑP 
70 : Ñ 
s LÌN Tu 
30 > Ni 
x NI 


NN: 


8 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 
Tần số trung bình octa. Hz 


Mức ổn Lạ theo thang A, khi chuyển sang 
đường cong NR: NR = Lạ - 5 


Hình 8 - 17. Đường cong 
đánh giá tiếng ổn NR 


Mức âm (mức ổn) theo thang A, Lạ (dB - A) chuyển sang đường cong NR thấp hơn 
5 ~ 8dB, do đó có thể biểu thị quan hệ giữa giá trị mức âm (dB - A) với giá trị NR như sau: 


NR =Lạ-5 (d8) 


Đánh giá mức gây nhiễu theo tiêu chuẩn NR, trước hết tổ chức đo thực tế theo phổ ồn của NR, 
sau đó so sánh kết quả đo đạc với chuẩn NR (hình 8 - 17). 


Đường NR đánh giá là đường phía trên kế đường khảo sát, trong thí dụ là đường N39. 


Thí dụ ứng dụng: 


Ứng dụng các tiêu chuẩn đánh giá mức gây nhiễu rất giản đơn và tiện lợi: 


- Nguổn ổn cùng phòng: thông qua đo đạc mức ổn có thể quyết định những điều kiện bảo 
đảm nghe rõ, không bị tiếng ổn gây nhiễu, hoặc là cần làm giảm nhỏ bao nhiêu mức ồn 
trong phòng mới đủ nghe rõ. 


- Nguồn ổn khác phòng (ngoài phòng): xác định khả năng cách âm của kết cấu phân 
cách hoặc giải pháp cách ly nguồn ồn. 


Thí dụ: 
Một văn phòng liền kể công xưởng, yêu cầu nghe rõ tiếng nói bình thường vớ khoảng cách 0,6m. 


Từ bảng 8 - 3 và đường cong NÉ (hinh 8 - 13) tim được tiêu chuẩn N59 nghe thoải mái. 
Nếu cho phép nghe rõ tương đối khó khăn hơn lấy giá trị của tiêu chuẩn NEA (hình 8 - 12) sẽ 
có mức ồn cho phép lớn nhất trong văn phòng (bảng 8 - 4), nếu mức ổn trong xưởng có giá 
trị xấp xỉ bảng 8 - 4, lượng cách âm của kết cấu phân cách cũng xác định từ mức âm chênh 
lệch ghi trong bảng. 


Ốcta (H;) 


Mức ổn trong công xưởng 
(dB) 


Mức ốn cho phép 56 


Chênh lệch - lượng cách 
âm yêu cầu (d8) 


Hình 8 - 18. Thí dụ áp dụng mức gây nhiễu 
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Trên cơ sở đó xác định lượng cách âm yêu cầu đối với kết cấu nhân cách. Bằng phép tinn 
đơn giản (sẽ trình bày sau), xác định được kết cấu phân cách đặc 1 lớp đổng nhất, khối lượng 
15kg/m°. Đặc tính cách âm của kết cấu này mõ t4 trong (hình 8 - 18). 

Thực tế, lượng cách âm ở tần số thấp và tần số cao vượt yêu cầu quá nhiều, nhưng là mệt 
kết cấu hoàn chỉnh. Muốn bảo đảm nghe rõ thoải mái (tiêu chuẩn NŨ) trong cùng điều kiện, 
cũng tinh toán tương tự, xác định được kết cấu phân cách khối lượng 30kg/m?. 

Theo kiến nghị của Beranek, mức ồn trong văn phòng đánh giá đồng thời bằng hai tiêu 
chuẩn (hình 8 - 18). 

- Tiêu chuẩn đánh giá thứ nhất: mức gây nhiễu (SIL) - Tiêu chuẩn Nữ. 

Trong văn phòng của người phụ trách cao cấp, nghe rõ tất quan trọng, trong đó đánh giá 
tiếng ồn bằng mức gây nhiễu (hình 8 - 19). 


Thí dụ: mức gây nhiễu của tiếng ồn 30 dB, trong phòng yên lặng. Mức nhiễu 55 dB trong 
phòng ồn ào. 
- Tiêu chuẩn đánh giá thứ hai: đánh giá bằng mứe tơ cửa tiếng ồn (Fôn). 


Mức to của tiếng ồn không vượt quá mức gây nhiễu 22 đơn vị. Chẳng hạn: mức gây nhiễu 
40 dB, mức †o cửa tiếng ổn không vượt quá 62 Fôn. 


Mức to của tiếng ồn xác định bằng phương pháp S.§. Stevens kiến nghị. Phương pháp này 
như sa: 


- Bước 1: Ðo mức áp suất âm (dB) các ốcta của nguồn ồn. 
- Bước 2: Từ biểu đổ hình 8 - 20 xác định chỉ số độ to tương đương của các dải ốcta đo đạc. 
- Bước 3: Xác định tổng độ †o của nguồn theo công thúc: 
Š:= Sm + 0,3 (Z8 — Sm}) 
Trong đó: § - tổng độ to (Sôn) 
Šm - chỉ số đô to lớn nhất trong các ốcta 
E§ - tổng hợp chỉ số độ †o của các ốcla. 
- Bước cuối cùng: Xác định rnức to từ biếu đổ quan hệ giữa Sôn và Fôn (hình 8 - 20). 
Nếu đo theo dải 1/2 hoặc 1/3 ốcta hằng số 0,3 tương úng thay bằng 0,2 và 0,15. 
Mức to tưởng đương của đường cong NỀ (hình 8 - 14) so với mức gãy nhiễu lỡn hơn 22 
đơn vị. Nói chung thường sử dụng đường cong Nõ. Mức †o tương đương của đường cong NA 


lớn bơn mức gây nhiễu 30 đơn vị, họ đường cong này chỉ sử dụng khi phải nhượng bộ điều 
kiện kinh tế, đồng thời tiếng ổn tẩn số thấp không gây nhiễu nhiều. 
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Mức gây nhiều (đB) hoặc mức to (Fôn) 


Hình 8 - 19. Đánh giá tiếng ổn văn phòng cá nhân 


Rất yên tĩnh 


Mức áp suất ầm Ốcta 


J0 200 S00 100027000 5000 10000 
Tần số. Hz 


Hình 8 - 20. Biểu đổ xác định chỉ số đệ to theo mức áp suất âm Õcta. 
Quan hệ Sôn và Fôn 
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Trong mọi trường hợp, ảnh hưởng của nguồn ốn ngoài nhà lớn hơn trong nhà rất nhiếu, vì 
mức ồn trong nhà hoàn toàn có thể điểu chỉnh được. 
Thí dụ T1: 


Xác định giá trị cho phép của tiếng ồn qián đoạn đối với phòng ở trong nhà nghỉ. Ban 
ngày tiếng ổn gián đoạn liên tục từ một xí nghiệp xâm nhập có chu kỳ vào phòng, tiếng ồn 
dải tần rộng, tổng thời gian tác dụng ổn nhất 30 phút. Đo trong 15 phút, bằng 50% thời gian, 
mức áp suất âm ởo được theo dâi ốcta và kết quả tính toán ghí trong bảng sau: 


Tần số trung bình của các ốc ta (Hz) 


Mức áp suất âm đo đạc 


Mức áp suất âm cho pháp 54 50 4? 45 42 


Mức áp suất âm cho phép đã 
hiệu chỉnh (+ 0đ8 - bảng 8 - 2, 
+ 5dB - hẳng 8 - 2) 


80 | 71 | 84 | 59 55 52 .| 50 47 


Thực đo, vượi quá tức áp 


suất âm cho phép. -10| 9 —B | 3 11 9 10 17 


Như vậy, mức áp suất âm thực tế vượt quá mức áp suất âm cho phép trang tất cả các dái 
tần số từ 9 ~ 17dB. 

Nếu đánh giá gần đúng mức ồn xâm nhập vào phòng, theo đo đạc thực tế: 57 (dB - A), mức 
âm cho phép đối với loại phòng này: 55 (dB - A ), kể thêm giá trị hiệu chỉnh + 5(dB — A), vậy 
mức âm tiêu chuẩn cho phép 60 (dB — A). 

Mức âm thực tế thấp hơn mức âm tiêu chuẩn: 60 — 57 = 3 (dB — A). 


Thí dụ 2: 

Xác định giá trị cho phép của tiếng ốn thay đổi. 

Tiếng ồn vận tải xâm nhập vào phòng nghỉ của khu vực nghỉ vào ban đêm. Tính mức ầm 
tương đương Lạy (d8 — A). 

Đo trong 30 phút ồn nhất vào ban đám, ghí mức âm bằng máy đo ổn, cácn một giây đo 
một lần (băng tự gi) kết quả đo ghi trong bảng sau (đã phân tích thàn. từng đải phân cách 
nhau 5 dB). 

Cứ một giây đo một lần, thời gian tác dụng của tiếng ồn đúng bằng số lần đo ghi trong máy. 
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Tổng thời gian đo bằng 
T38'' + 326" + 28B" + 245" + 152” + 3B" + †5"= 40“ xẽ0” = 1800 (giày) 


Kết quả đo 
(Pách một giây đo một lần) 
mm... rœ,éểằộŒœ-. | 
Gác dải mức âm Mức âm trung bình Số lấn đo trên bảng ghi 
cách nhau 5dB của các dải của máy đối với các đải 
(d8 — A) (d8 - A) (lần) 
Dải 1 : 38 - 42 : 40 738 
Bải 2 : 43 - 47 45 326 
Dải 3 : 48 — 52 50 288 
Dải 4 : 53 — 57 55 245 1800” = 30' 
Dải 5 : 58 - 62 ¡ 60 152 
Dải B : 63 — 67 65 Ko 
Dải ? : 68 - 72 ?0 15 


Kết quả tính toán 


P Ti 
gian 
MùS S0) Sẽ % Thời gian tác dụng của 
tụ sử dỤNỒ | cáp dải sọ với tổng thời | 01 Lạ 
ta các đả của lan đo đạc ƒ¡ (%) k 
(dB - A) Giệo l|[Í ch St VN AC 
dải 
(giầy) 


T38 410.000 
>——.100=41% 


1800 
18,1 45 31.620 572.322 
16 5 100.000 1.800.000 
13,6 5,5 318.200 4.300.320 
8,5 6 1.000.000 8.500.000 
2 6,3 3.162.000 8.324.000 
0,8 T4 10 000.000 8.000.000 
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x/.40""A: = 29.706.642 


T 1 04LA 
Vậy: Lạyu - 10.1g —.>ƒ.10 
100 
1 
Lz„¿ =10.1g| —.29.?06.642 |=Š55  (dB - A) 
100 

Mức âm cho phép: 40 dB - A (bảng 8-1) 

Tính chất tiếng ổn: 0 đB - A (bảng 8-2) 

Phòng nghỉ trong khu nghỉ mát: +8 dB — A (bảng 8-3) 


Múc âm cho phép đã hiệu chỉnh: 45 (dB - Á}) 


. Mức cho phép trong phòng nghỉ này 40 (dB - A), tính thêm giá trị hiệu chỉnh, mức âm 
cho phép bằng 45 (dB -— A). 


Vậy mức âm thực tế vượt mức âm cho phép: 55 - 45 = 10 (dB — À). 
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Chương 9 


LAN TRUYỀN TIẾNG ỔN TRONG KHÔNG GIAN QUY HOẠCH 
VÀ NGUYÊN LÝ NGĂN CÁCH 


I. PHƯƠNG THỨC LAN TRUYỀN TIẾNG ỒN TRONG KHÔNG GIAN 
QUY HOẠCH 


Phương thức lan truyến tiếng ốn khác nhau, phương pháp ngăn cách khác nhau. 
Trong kỹ thuật chống ốn thường gặp hai phương thức lan truyển tiếng ồn: 


1. Không khí lan truyền tiếng ổn (gọi tắt là tiếng ẩn không khí) 
Có hai trường hợp: 


- Sóng âm trực tiếp lan truyển trong môi trường không khí (lan truyền âm trực tiếp), thí dụ 
sóng âm lan truyển ở ngoài trời quang đãng hoặc lan truyển từ phòng này qua phòng kia 
thông qua khe hở của kết cấu bao che: tường, trần ... 

- Dao động lan truyển tiếng ồn. (dao động truyền âm). Sóng âm lan truyền trong không 
khi, khi tới trên kết cấu ngăn cách, gây trên bể mặt kết cấu một áp lực, cưỡng bức kết cấu 
dao động và bức xạ dao động này ở phía bên kia của kết cấu, kết quả sóng âm truyền qua kết 
cấu tiếp tục lan truyển đi 


2. Va chạm lan truyền tiếng ổn (tiếng ần va-chạm) 


Tiếng ổn do vật rắn trực tiếp va chạm với nhau hoặc máy móc rung động trên cấu kiện 
của nhà gây ra: tiếng rung động trong một phòng, qua nền đất truển sang phòng lân cận, 
tiếng giấy. tiếng quốc đi trên sàn truyển xuống phòng dưới ... 

Ngăn cách tiếng ổn do kết quả tổng hợp của nhiều biện pháp từ quy hoạch chung, tổ chức 
mặt bằng công trình. xử lý kết cấu ngăn cách, xử lý hút âm trong phòng ... 


li. QUY HOẠCH MẶT BẰNG VÀ CHỐNG ỒN 


Biện pháp chống ốn rẻ nhất và đơn giản nhất bắt đầu từ tổ chức quy hoạch chung hợp lý, 
giảm nhỏ tiếng ồn bằng cách phân chia thành phố thành các khu vực cách biệt nhau theo 
mức độ ồn ào và yên tĩnh: khu công nghiệp, khu các công trình công cộng và phục vụ, khu 
dân cư, khu bệnh viện an dưỡng, khu hành chính .. Như vậy không phải sử dụng kết cấu ngăn 
cách chất lượng cao hoặc không cần thiết ngăn cách tiếng ổn. 
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Theo mức độ ồn, có thể phân chia thành phố thành bốn khu vực: 

1 - Khu vực công nghiệp ồn nhất, mức cường độ > 80dB, trong đó đặt những xi nghiệp và 
đường phố đi lại ổn ào nhộn nhịp nhất. 

2 - Trung tâm công cộng và buôn bán của thành phố, khu vực này tương đối ồn ào do cường độ 
chuyển động của các phương tiện vận tải và người đi bộ, mức cường độ ồn đẩn 70dB 

3 - Khu vực dân cư tương đối yên lặng trong thành phô, mức cường đô ổn đến 60dB 

4 - Khu vực yên tĩnh, trong đó gồm những công trình như: bệnh viện. phỏng phát thanh. 
thư viện .. mức cường độ ồn trong khu vực này không vượt quá 50dB. 

Trong tổng mặt bằng đô thị, căn cứ theo số liệu khí tượng về hướng gió chủ đạo của các mùa 
khác nhau trong năm, bố trí khu công nghiệp ở cuối giỏ đối với khu nhà ở. Chiểu rộng vùng 
cách ly giữa hai khu vực này xác định theo yêu cẩu vệ sinh, bảo đảm mức cường độ ồn trong 
phạm vi vùng xây dựng thấp hơn giới hạn cho phép. 

Tiếng ổn lan truyển trong không gian của các khu vực đô thị thường thẩy những phương 
thức sau: 

- Tiếng ồn lan truyền trong không gian tự do qua những bể mặt có lớp phủ khác nhau: mặt 
đất trần, mặt đất phủ cô xanh, mặt đất phủ bê tông nhựa đường... 

- Tiếng ồn lan truyền trong không gian qua những khối cây xanh lấp đẩy khoảng trống hoặc 
qua từng dải cây xanh trong khoảng trống. 

- Tiếng ổn lan truyền trong không gian qua các vật chắn: nhà cửa, tường vây, bờ đê, 
chướng ngại ... 


Chướng ngại khác nhau, tạo nên độ giảm mức ổn khác nhau, phương pháp tính toán cũng 
khác nhau. 


II. NGUỒN ỒN NGOÀI NHÀ 


Để đánh giá tiếng ồn theo tiêu chuẩn vệ sinh, cẩn tổ chức đo mức độ cường độ ồn các 
quãng tần số với tần số trung bình từ 63 — 8000 Hz, tính bằng dB, đồng thời để đánh giá gần 
đúng mức ổn tổng hợp tiến hành đo mức âm, tính bằng dB - A. cỏ thể tham khảo những số 
liệu (hình 9 - 1) và (hình 9 - 2). 

Mức ồn Lạ; của dòng vận chuyển phụ thuộc. vào phương tiện vận chuyến, mật độ vận chuyển 
(số xẻ N/h), tốc độ vận chuyển (km/h) và thành phần các phương tiện vận chuyển trong dòng. 

Biểu đồ xác định mức ồn của dòng vận chuyển trong điểu kiện chuẩn: 60% xe tải và xe 
khách, tốc độ 40km/h, độ dốc mặt đường 0% (hình 9 - 1b). 
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lu 


N `--i 


Mức áp suất âm ốcta lệ. dB 


63 125 250 500 1000 2000 4000 
Tẩn số trung bình ốcta. Hz 


4} Phổ mức ổn của dòng vận chuyển 


Mức ổn vận chuyển trong điểu kiện chuẩn 


1. Mức âm (dB-A) 
2. Mức âm tương đương TRE 


Mức âm. L„„dB-A 


10 20 5O 100 200 500 1000 2000 5000 10000 
b)_ Mật độ vận chuyển - Số xe/h 


EH————] ——- 
"H——————= 
E 
L| 
R 
10! 2 3 5 7 40? 2 Fả 105 


Mật độ vận ` Số xe/h 
c) Mật độ vận chuyển và mức ồn 


Hình 9 - 1. Mức ổn gian thông 
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Điểu kiện thực tế không phù hợp điều kiện chuẩn, kể thêm hệ số hiệu chỉnh >D: 


LẠ; = LẠ; +>D 


(d8) 


Trong đó: La; - mức áp suất âm ðcta đo cách trục đường 7m, dB: 
>D = Dị + D; + Dạ + Dy 
Dị - xét tới thành phần xe tải và xe khách khác 60%, cứ thay đổi + 10%, tính thêm 1 dB. 


D; - xét tới tốc độ vận chuyển khác 
40 km/h, cứ thay đổi + 10%, tính thêm 
1d8. 

Dạ - xét tới đường không bằng 
phẳng, cứ đốc + 2%, tính thêm 1 d8 

D¿ - xét tới sự cô mặt của tàu điện, 
nếu có tàu điện + 3 dB. 

Khi tính toán có thể lấy điều kiện bất 
lợi nhất, coi cường độ của các xe như 
nhau: Ïị = I¿ = Í¿ = ... = lạ và dùng 
công thức: 

La; = 48 + 11,8.lgN + >D (d8 - A) 

Cỏ thể thừa nhận mức âm tương đương 
nhỏ hơn mức âm 2 d8; 


Lara = Lạ — 2 (dB - A) 


ủ 
= 
° 
“ 
S 
bs 
b‹ị 
° 
ˆ 
.c 
= 
- 
§ 
= 
” 


60 70 80 90 100 dB-A 


Máy trộn bêton 
Máy bơm bêton 
Xe cẩu di động 
Xe cẩu 


Xe phát điện 


60 70 80 90 100 dB-A 
Mức ốn - dB-A. Đo cách 1,5m 


Hình 9 - 2. Mức ổn của một số máy xây dựng 


IV. ĐỘ GIẢM MỨC ỒN LAN TRUYỀN TRONG KHÔNG GIAN QUY HOẠCH 


Lan truyền tiếng ồn trong không gian quy hoạch là một trường hợp đặc biệt của định luật 


vật lý về sự lan truyển sóng âm. 


Trong lớp khí quyển trên mặt đất, sự lan truyền sóng âm phụ thuộc vảo một loạt những 
nhân tố chung và riêng: Nhân tố chung là môi trường không khí, nhân tố riêng là sự tồn tại 
các công trình, cây cỏ, những chưởng ngại .. Những nhân tố quyết định độ giảm mức ồn 
trong vùng xây dựng thành phố có thể biểu thị bằng công thức: 

Lạ = Lị — (Ât + Â¿ + Âạ + Â¡ + Âš+...) 

Trong đó: Lạ- mức áp suất âm (hoăc mức âm) tại điểm bảo vệ cách nguồn ồn n mét. 

Lị - mức áp suất âm (hoặc mức âm) đã biết, do tại vị trí cách nguồn một 


khoảng cảch cho trước. 
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Â\ - độ giảm mức ồn trong khí quyển do năng lượng âm khuếch tán vào không gian. 
Ä; - độ giảm mức ốn do tác dụng hút âm của không khí. 
Ä - độ giảm mức ồn do ảnh hưởng của lớp phủ khác nhau trên mặt đất. 
Âu - độ giảm mức ồn do ảnh hưởng của cây xanh. 
Âs - độ giảm mức ồn do ảnh hưởng của các loại chướng ngại. 
Những yếu tố này, trong điều kiện cụ thể làm thay đổi chế độ ồn trong đô thị. 


Bảng 9 - 1. Hệ số tắt dần khi sóng âm lan truyền trong khí quyển (dB/100 mét) 


0.04 
0,03 
0,02: 


1. Độ giảm mức ổn lan truyền trong khí quyển 
Nếu nguồn ãm điểm bức xạ sóng cẩu, công suất W (Watt) khi đó cường độ âm I tại điểm 
cách nguồn # mét, như đã biết rằng: 


(Watt/m?) 


258 


Trong đó Â#4ˆ - diện tích mặt cầu tâm là nguẳn âm, bán kính 4 mét. 


Như vậy quy tuật lan trưển sóng âm trong khí quyển, cường độ âm tại điểm cách nguồn 4 


mét fí lệ nghịch với bình phương khoảng cách £ tới nguồn. Theo quy luật này và từ định ngĩấa 
mức áp suất ầm, với sơ đồ hình 9 - 3 ta có: 


Hinh 9 - 3. Năng lượng Âm tắt đần khi lan truyền trong không khí 


A - Nguồn ẩn công suất âm W; B - Điểm đo mức ồn L+; 
È - Điểm bảo vệ, mức ổn cho phép Lạ 


- Bối với nguổn điểm bức xạ sóng cẩu: một loa phóng thanh, một ô cửa số vuông của 
một xưởng ổn, một ô tô chạy trên đường v.v... 
Độ giảm mức áp suất âm (đB) bằng: 


+ 
AL = Lị—=bn = 20.lg.-— (dB) 
+4, 
- Bối với nguồn đường bức xạ sóng trụ: mặt băng cửa sể dài của một xưởng ổn, một dọc 
phố buôn bán ổn ào, một dọc những nguồn điểm, cách nhau < 20 mét. 


+ 
AL = L¿-kạ ° bỏ OP (dB) 


{ 
Như vậy, đối với nguồn điểm, khi khoảng cách đến nguồn táng lên gấp đôi, mức áp suất âm 
giảm 6 d8. Còn đối với nguồn đường, khi khoảng cách tăng gấp đôi mức áp suất âm giảm 3 d8. 


Thí dụ: 
« Với nguồn điểm: Khoảng cách từ ?m tăng lên 14m, tăng lên 28m và tăng lên 56m, độ 
giấm mức ấn AL = 6 x 3 = 18 d8. 
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Ö Với nguồn đường: Tương ứng với ba lần tăng khoảng cách trên, độ giảm mức ồn 
„AL 23 x3= 988. 

- Đối với nguồn đấy: Nguần dấy gồm một! đấy những nguồn điểm sắp xếp thứ tự tỉ nguồn 
điểm nọ đến nguồn điểm kia cách nhau > 20mét, trường hợp này độ giảm mức áp suất âm. 
về giá trị lấy giữa hai độ giãm AL của nguồn điểm và nguồn đường cùng điều kiện. Độ giảm 
mức áp suất âm của nguồn dãy phụ thuộc vào khoảng cách § giữa các nguồn. Cho rằng các 


nguồn trong dây giống nhau, với điểu kiện bất lợi nhất, cường độ ồn của các nguồn bằng 
nhau, ta cũ: 


V 
- 8=1000— (mét) 
N 


Trong đó: V - tốc độ chuyển động của xe, km/h 
N - mật đ$ xe, số xe/h 
0ó thể thừa nhận những phương trình sau: 


Khi #n < §/2: 
ì (20.gS - 25,2)(20.lg+ — 16,9) 
20.Ig8 — 22,9 
Khi #n > §Š/2: 
L,=L,—10lg% —22.2  (dB) 
Trong các công thức tính trên đây: 
Mức ổn Lị đo tại điểm B cách tâm của trục đường #\ = 7 mét 
Khi § < 20m cá thể coi nguồn dãy như nguồn đường và tính ẠL theo nguồn đường. 
Khí cẩn xác định mức âm theo thang A (dB - A) có thể thừa nhân những phương trình sau: 
« Đối với nguần điểm: 
+; 
L,=L,—25lg.— (d8 - A) 
+, 
- Đối với nguồn đường: 


+, 
L=L,—†15Ìq-—— (dB- A) 
+, 
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« Đối với nguồn dãy: 
Khi nạ < §/2: 
(24gS — 30,2).(24.lg2,„ — 20, 3) 
b. Hà G2 TY TPSagẠ.ẼaRaA YONNENNNANE....-- 
24.IgS — 27,5 
Khi #n > §/2: 


L,=L,- 15lgS,+33,3  (d8-A) 


2. Độ giảm mức ổn lan truyền trên mặt đất có lớp nhủ khác nhau 


Trường hợp này vẫn áp dụng những công thức trên đây tương ứng với các điểu kiện cụ thể 
nhưng nhân thêm với hệ số Kạ kể đến tác dụng hút âm của lớp phủ khác nhau trên mặt dất. 
Giá trị của Kaạ lấy như sau: 


- Đối với mặt đất trần Ka=1 
- Mặt đất phủ nhựa đường Ka= 0,9 
- Mặt đất phủ cỏ xanh Kn = 1,1 


3. Độ giảm mức ồn lan truyển qua cây xanh 

Có hai trường hợp: 

s 0ây xanh lấn đầy khoảng trống (hình 9 - 4) 

Độ giảm mức áp suất âm cũng xác định bằng những công thức trên theo các trường hợp 


cụ thể nhưng nhân thêm với hệ số K; kể dến tác dụng hút âm của cây xanyh. Giá trị K, lấy 
như sau: 


- Cây xanh trồng xen kế, vòm lá rậm, có cây thấp trồng chung quanh, K; = 1,5. 
- ây xanh mang tính chất công viên rừng, vôm lá trung bình vả có cây thấp trồng chung 


- II 


Hình 9 - 4. Cây xanh trồng liên tục trang khoảng trống cách ly 


quanh, K; = 1,2. 


Liị 
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Hình 9 - 5. Cây xanh trồng gián đoạn kết hợp đường đi hộ 


se Cây xanh trổng từng lớp gián đoạn trong khoảng trống (hình 9 - 5) 
Độ giảm mức áp suất âm sau các lớp cây xanh có thể xác định theo công thức để nghị 
của Meister và Ruhrberg: 


- Đối với nguồn điểm: 
d+>Bn+>A„ R 
AL; = 20lg———————— + 1,5Z + B.SB„ (d8) 
d † 
Số hạng đầu tiên của vế phải trong công thức la độ giảm mức áp suất âm trong chiều 
rộng khoảng trống tương ứng với #p⁄44 trên đây. Số hạng thứ hai là độ giảm mức áp suất âm 
trên mặt đứng của các lớp cây xanh, phía sóng âm tới. Số hạng thứ ba là độ giảm mức áp suất 


âm do tác dụng hút âm của cây xanh, biểu thị bằng hệ số hút âm B, dB/m (hay dB - A/m). Giá 
trị của B tìm trong (bảng 9 - 2). 


Trong đó: Z - số lớp cây xanh trong toàn khoảng trống; 
Ba - chiều rộng của mỗi lớp cây xanh (mét); 
EBạ- chiểu rộng tất cả các lớp cây xanh trong khoảng trống (m); 
Âm - chiếu rộng của các khoảng trống giữa các lớp cây xanh (m): 
>Ä - chiểu rộng tất cả các khoảng trống giữa các lờp cây xanh (mJ; 
d - tương ứng với 4+ trên đây - Khoảng cách từ tâm ồn đến mặt đứng của lớp 


cây xanh đầu tiên (mét). 
Độ giảm mức ổn: 


ALn=L,— kị (d8) 
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Bảng 9 - 2. Hệ số hút âm của cây xanh (ð) (dB/mét) 


Giá trị B (dB/m) của các quãng tần số Mức tổng 
Tính chất của 


hợp B 
Ép s% 200 - 400 | 400 - 800. | 800 - 1600 | 1600 - 3200 |3200 - 6400| (gym 


- Rừng lá rậm 0,0 0,05 - 0,07 01 0,12 - 0,17 
- Rừng cây dày 
đặc, vòm lá rậm | 0,13 - 0,15 | 0,17 - 0,25 | 0,18 - 0,35 C-=Ð; „ở - Ö, 0,25 - 0,35 


- Đối với nguồn đường: 


4 L4 
L„=L, - 10.lg——1,5Z - B.>B„, (dB) 
{ 


+, 
- Đối với nguồn dãy: 
Khi #n < S/2: 
Ka (20.IgS — 25, 2).(20.lge, — 16,9) ~4/8Z— › `. 
20.IgS — 22,9 ! 
Khi ên > S/2: 


Lạ =L, - 10.1g5+, - 22,2 — 1,5Z — -B-}Bn (dB) 


Tính theo thang Â (dB - A} 
- Đối với nguồn điểm: 


+ 
L~L - 8g >~-L£ ~B-} Bạ (dB - A) 
+ 


M 
- Bối với nguồn dãy: 
Khi #n < §/2: 
(24.IgS — 30, 2).(24.Ig+,„ - 20,3) z 
Lạ 3L = CỔ nh CỔ TC (dB - A) 
24.IgS — 2T,5 


Khi #n > §/2: 


z 
Lạ = Lị~151g84, + 33,3 —1,8Z — j.Š)B„ 
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- Nguẩn đường: 


À 1H 
hi v8 


=m 
S 
5 
= 

lì) 
< 
¬ 

c 
¬ 
F=< 
a. 
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Khoảng cách tới nguồn ổn - Mét 


Hình 9 - §. Độ giảm mức ổn giao thâng lan truyển qua không gian cách ly 
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Khoảng cách tới Kh ốn - Mét 


Hình 9 - 7. Độ giảm mức ổn giao thông phụ thuộc Š 


và khoảng cách tới dòng xe 
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Hệ số hút âm của cây xanh , (dB - A/m), có thể lấy bằng: 
+ Cây trồng dày đặc, tán lárậm  B = 0,25 - 0,35 (dB - A/m) 


+ Cây trồng dạng công viên rừng, 


tán lá trung bình  B = 0,12- 0,17 (dB - A/m) 

Có thể dùng biểu đổ (hình 9 - 6) hoặc (hình 9 - 7) để đơn giản tính toán. 

Qua nhiều nghiên cứu và thực nghiệm cho thấy: độ giảm mức ồn khi lan truyền qua cây xanh 
không những phụ thuộc vào loại cây, độ dày của cây mà còn phụ thuộc vào đặc tính của nguồn 
ổn. Hiện nay chưa có đủ số liệu thực nghiệm để rút ra được những kết luận chính xác và thành 
lập công thức tính toán hoàn thiện, nhất là đối với nguồn đường và nguồn dãy. 


Cây xanh ngăn cách được tiếng ổn, khi 
những lớp cây có đủ chiểu dày 5 - 7m, rậm, 
cao trên 7 mét, tức là có hai lớp cây trổ lên 
(mỗi lớp dày 3m), như vậy cũng phải 5 - 10 
năm cây mới đủ lớn theo yêu cẩu, do đó trước 
mắt, áp dụng những biện pháp giảm ồn bằng 
các vật cản, chướng ngại. 


4. Độ giảm mức ồn lan truyền qua vật cản 


Khi lan trưển qua vật cản, sóng âm hình thành 
Sau vật cản một vùng bóng âm (hình 9 - 8) trong 
vùng bóng âm, tiếng ổn không bị loại trừ hoản 
toàn do tác dụng nhiễu xạ của sóng âm ở các biên 
của vật cản. Lượng sóng âm nhiễu xạ sau vật cản 
phụ thuộc vào tỷ lệ kích thước của vật cản với 
chiều dài bước sóng ^. của sóng âm tới. Cùng một 
vật cản, kích thước ^. càng lớn, vùng bóng âm 
càng hẹp. 

Nếu vật cản rộng H, bước sóng của sóng âm 
tới A, chiểu đài vùng bóng âm Ly bằng: 


2 


Ll=— (mế) 
4.À, 


Công thức này thiết lập cho nguồn đường, với 
chiểu dài A của sóng âm tới tương đương hoặc 
nhỏ hơn H. 


Hình 9 - 8. Bóng âm sau vật cản 
(tường chắn) 
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Thí dụ: 
Sóng âm tới tần số ƒ = 100Hz, ^ = Ê/ƒ = 3,4m, nếu tường chắn rộng H = 10m, 
chiểu dài vùng bóng âm Lị: 
HẦ 10 
L=—= =T,Am 
4À 4x34 


Tại điểm Œ sau tường chắn, trong vùng bóng âm, độ giảm mức áp suất âm của nguồn ồn tì A. 
tới, phụ thuộc vào tý số (h”/^.a). Trong đó h: chiều cao có ích của tường chắn (hình 9 - 9). 


tê 
AL= /|— 
Xa | 


Quan hệ này có thể biểu thị như biểu đổ hình 9 - 9a khi thiết kế tường chắn, bảo đảm 
quan hệ b > a > h mới bảo vệ được quy luật giảm mức âm sau tường chắn. 


Đ 
— 


ma 
"-ị 
FIEIIIIIIRRNIIIIIRRREIIIII 
s 30 | I| 
EF EIIIIIIRRNRIIIIIEESSiIII 
Ẻ 20 
LẾ RNII|IIIEESSiIIIIIRRRMIIII 
# „E271 ][IIIML | | |Hã 
JỚNG | 
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N 02 4 6810 2 4 6810 2 4 68100 


h”/À.a 


+- _. b 8 Độ giảm mức ổn sau tường chắn 


1.) " 
E=nn 


Độ giảm mức áp suất âm. ALdB 


K.) h/^. 


h) Biểu đồ Hariss thiệu cao Ko ích thEbï: vấn: xế sóng (À) 


Hình 9 - 9. Tác dụng giảm nhỏ tiếng ổn của tường chắn tạo vùng bóng âm 
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V. MỘT SỐ THÍ DỤ 

Khi xây dựng đô thị có thể căn cứ những điều kiện cụ thể, lựa chọn áp dụng những biện pháp 
giới thiệu trên dãy để cách ly và giảm nhỏ tiếng ồn. 

Muốn xác định độ giảm mức ổn tương ứng với những biện pháp đã chọn, trước tiên xác 
định hai số liệu cơ bản sau: 

- Xác định mức âm, mức áp suất âm cho phép tại điểm tính toán (điểm É), chẳng hạn tại cửa 
sổ của phòng ở, nhà công cộng...hoặc trong khu vực xây dựng nào đó, theo yêu cầu vệ sinh. 

- Xác định khoảng cách cần thiết thỏa mãn yêu cầu giảm nhỏ tiếng ồn. 


Để có được số liệu thứ nhất có thể tìm trong tiêu chuẩn vệ sình (quy hoạch xây 
dựng), hoặc tổ chức thực đo hoặc sử dụng những công thức trên đây tùy điểu kiện cụ 
thể. Lập sơ đổ tính toán theo quy định, chiếu cao nguồn ổn lấy bằng tầm người (1.5m) 
hoặc lấy bằng chiểu cao tầng đầu tiên của nhà nhiểu tẩng. 


Những sơ đồ tính toán có thể chọn (hình 9 - 10). 
JIIlllIlll 
TP ề IIRIRKIJ 
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Cây xanh gián đoạn xết hợp đi bộ lấp đấy khoảng trống Tưởng chắn tạo vùng bóng äm giảm nhỏ tiếng ổn 


Công trình tạo vùng bóng ãm Bờ kè tạo vùng bỏng ẩm 
Hình 9 - 10. Những sơ đổ tính toán thường gặp 
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Để có được số liệu thứ hai có thể sử dụng những công thức sau: 
+ Đối với nguồn điểm: 
L, - L„ † K.20.1g2, 

K.20 


lg.+„ = 


+ Đối với nguẩn đường: 
L, — L„ + K.20.1g2, 
K.10 


lg.+, = 


Trong đó: hệ số K lấy giá trị như sau: 
Đối với nguồn điểm: K = 1,5 
Bối với nguồn đường: K = 0,75 
+ Đối với nguồn dãy, sử dụng công thức của nguồn điểm, vì có thể thừa nhận nguồn dãy 
là tập hợp nhiếu nguồn điểm thứ tự từ nguồn điểm nọ đến nguốn điểm kia. Khoảng cách S 
giữa các nguồn điểm và giá trị K có quan hệ như (bảng 9 - 3). 


Bảng 9 - 3. Giá trị K 


Thí dụ: 

Xác định khoảng cách từ đường phổ đến mặt nhà ở mở cửa sổ, cho biết: 

Lưu lượng xe trên đường phố 150 xe/h, (2 chiều). 

Trong đòng xe có 30% xe tải và xe khách. Tốc độ trung binh 40km/h. Theo biểu đồ 


hình 9 - 11 và sau khi hiệu chỉnh, mức âm Ly = Lì = 73 dB - A. 
85 


xao " 


—_— BNIIID= So ĐÁ 
PP 3 


E” —H- F2 TT 
70 E-†+LL= TL k«c xeci ĐC! trục ng M 
1? — 


10 20 50 100 200 5001000 2000 5000 10. 000 
Mật độ vận chuyển . Số xe/h 


Hình 9 - 11. Mức ổn giao thông theo điểu kiện chuẩn (hình 9 - 1h) 
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Giải: 
V 40 

Khoảng cách §:  $ =1000— = 1000.—— = 260m 
N 150 


Theo tiêu chuẩn vệ sinh cho phép, mức ổn trong phòng ở 55 (dB - A), # = 7m ta có: 


_L¿-Lạ†K.20lg? 73 — 55 + 1,5 x 20 x 0,84 =4 


Vậy #ạ = 27,5m 


Trường hợp cần ngăn cách tiếng ổn của các nguồn ồn trong nội bộ khu phổ, khu nhà ở .. 
như tiếng ổn của sân vận động, sân chơi, quảng trường v.v.. có thể sử dụng những cồng thức 
trên đây đối với nguồn điểm, nhưng đưa thêm vào công thức hệ số Kạ kể đến tính chất của 
nhà ở, tức là: 

Lạ = Lị — Kạ.AL; 
Trong đó AL;: độ giảm mức áp suất âm sau khi lan truyền qua không gian tự do. 


Giá trị của Kạ có thể tìm trong bảng 9 - 4. 


Bảng 9 - 4. Hệ số Ky 


Khoảng cách giữa các nhà tính 
theo chiều cao nhả 


- Nhà ở ngoài, gần đường 
- Tiểng ổn lan truyển dọc theo khu 


vực xây dựng 0,8 
- Nhà ngoài gần đường 0,75 
- Tiếng ồn lan trưyển thằng tới khu 0,5 

Vực xây dựng. 

- Tự do 0,85 


Đổi với tiếng ồn của đường sắt (tàu hỏa), thừa nhận Kạ = 1, cho nên trong công thức AL 
của các loại nguồn ổn này, không có mặt của Kạ như đã trình bày trên đây. 

Thí dụ: 

Dòng vận chuyển N = 1000 xe/h, V = 40 km/h, 60% xe tải và xe khách. 
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Mức âm L\ = L tra từ biểu đổ hình 9 - 11 = hình 9 - 1b bằng 78 dB - A. 
Tính AL theo sơ đổ quy hoạch đã chọn (Hình 9 — 12). 


Hình 9 - 12 


Giải: 


V 40 
S = 1000-— = 1000.——— =40m 
N 1000 


Theo sơ đổ đã chọn #„ = 52m, #ạ > 5/2 do đó sử dụng công thức: 
Ậ 
Lạ = L,— 15.lgS+, + 33,3 — 1,5Z —B.>B„ 
1 
Lạ = 78 — 15.lg.40.52 + 33,3 —1,5.3—0,3.15=52,5 (dB - A) 
Mức ồn tại cửa số nhà ở, khoảng cách #”„ = 52m 
L; = 78 — 15.1g.40.52 + 33,3 — 1,5.3 — 0,3.15 
Lạ = 78 — 15.1g.40.52+ 33,3—9=52,5  (dB - A) 
Theo tiêu chuẩn vệ sinh, mức ồn ở ngoài cửa nhà 55(dB — A) như vậy mức ổn tại cửa sổ của 
phòng ở 52,5 (dB — A) < 55 (d8 - A). Trong thí dụ này, độ giảm mức ồn do cây xanh 9dB. 
Khoảng cách cần thiết để cách ly tiếng ồn của các sân chơi trong khu ở, khi áp dụng cây 


xanh, chướng ngại có thể xác định bằng công thức; 
L.~L_+K.Kz.K,.201g4, 
lg.+, FYG: BÓN, 200006... TAHNGIAAEE.) 
K.Kz.K,,.20 
Thí dụ: 


Mức âm cho phép gần nhà ở, Lạ = 55 (dB - A). Trước cửa sổ nhả ở nhìn ra sân bóng 
chuyển trồng một lớp cây xanh dạng hàng rào dày để ngăn cách nguồn ồn của sản bóng 
chuyển, mức ồn L\ = Ly = 80 dB - A. 


Hàng rào cây dày 10m, K; = 1,5, K =1,5, Ki = 0,85. 
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K.K;.K,.20 1,5.1, 5.0, 85.20 
Vậy: +#„ =31,7x~ 32 (mét) 


Nếu ngoài khoảng cách ly và trồng cây để giảm nhỏ tiếng ồn còn áp dụng tường chắn và 
chướng ngại để ngăn cách tiếng ổn, độ giảm mức ổn sau chướng ngại có thể tính theo 
phương pháp để nghị của Rettinger (1957 1959). 

0d sở của phương pháp Rettinger xuất phát từ sự giống nhau của sóng âm và ánh sáng lan 
truyền sau. vật chắn không trong suốt, sự giống nhau này do ánh sáng và âm thanh đều có 
tính chất sóng, sự nhiễu xạ của âm thanh và ánh sáng tuân theo cùng một quy luật. 


Độ giảm mức áp suất âm AL sau tường chắn có thể xác định theo công thức: 


AL= /|WJ= ƒ k sat" la:p 
*^ ab 


Quan hệ này có thể biểu thị bằng biểu đổ hình 9 - 13. 
Trong đó: W - hàm số của tường chắn 
% - Chiểu dài bước sông của sóng âm tới (m). Các ký hiệu khác xem hình 9 - 13. 


. Hàm số tường chắn W 


Độ giảm mức ổn với hàm số tường chắn W 
(Rettinger} 


Hình 9 - 13. Biểu đổ Rettinger - Ðộ giảm mức ổn với hàm số tường chắn W 


Điểu kiện của phương pháp 2. < a, h và P < a + b. Đồng thời điểm tính toán và nguồn ồn 
nằm trên cùng đường thẳng nằm ngang. 

Nếu nguồn ổn và điểm tính toán không cùng trên đường thẳng nằm ngang, hàm số tường 
chắn W bằng: 
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b(H—h,) | 2a.cosơ 
W=\|lH+r HN: —=——==—- 
a Ab(a + b) 


Nếu tường chắn là bậc taluy, đường thấp so với mặt đất khu xây dựng (hình 9 - 14). 


bh 2a.cosơ 
W= E : ) _. 
^bịa + bị) 


Thí dụ: 

Nguồn ổn của dòng vận chuyển 
(hình 9 - 15), cho biết: 

a = 12m; B = 50m; h = 4,6m; 
hị z 0.4m; œ= 212 

Đối với tầng nhà đầu tiên K = 1,5m, 
tính độ giảm mức ồn (dB - A) từ dòng 
vận chuyển N = 1000 xe/h, hai chiểu, 
 = 40 km/h, 60% xe tải và xe khách. 


Tính với dải ốcta có tần số trung 
bình 500 Hz, ^. = 0,68m. 


Giải: 
bh 2acosœ (4,650 2.12.cos21 
W=s|—-K Bll——=b 5 ——— l2 
cả ^.b(a + b} 12 0,68.50(12 + 50 


Biểu đổ hình 9 - 13: AL = 18 (dB) vì 
là dòng vận chuyển nên mức áp suất âm 
(dB) tương dương với mức âm (dB - À) 
của chính nó. 

Như vậy, độ giảm mức ồn do tường chắn 
tạo nên, 


Hình 9 - 14 


ALt = 18 (dB - A) 
Độ giảm mức ổn do khoảng cách ALic xác 


định, với V = 40 km/h, N = 1000 xe/h, 60% xe 
tải và xe khách. 


Hình 9 - 15 
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V 40 
ŠS = 1000 — = 1000.—— = 40m 
N 1000 


Nguồn dãy, khoảng trống cách ly tự nhiên. 
Tra biểu đổ hình 9 - 1b với N = 1000 xe/h, L; = 78 (dB - A) 


với #„ = a + b = 12 + 50 = 62m » §/2, do đó: 
AL,„ =L; —L„ = 15.lgS„ — 33, 3 = 15.Ig40.62—-33,3=18 (d8) 


Toàn bộ độ giảm mức ổn bằng: 
AL=AL, +AL,,=18+18=36 (d8 - A) 


Như vậy mức ồn gắn nhà Lạ = 78 - 36 = 42 (dB - A) < 55 (dB - A).Tính độ giảm mức 
ổn tại cửa sổ tầng 5, K = 14 m 
Tính toán tương tự như trên ta có: 
AL, 10,5  (dB - A) 
AL,=18 (d8 - A) 
AL= AL, +AL,.=28,5  (dB - A) 


~ 

š 

E 

‹@9 
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kéi 

— 

` 

©° 

E z8 
E = 
.. — 
: Ú 
0 

_ 020,3 0,5 0,7 1,0 2 3 5 7 10 20h/À. 


Hình 9 - 16. Biểu đổ Hariss 
Độ giảm mức áp suất âm sau tường chắn (hình 9 - 9h) 


Như vậy, ngoài cửa sổ tầng 5, mức ồn bằng 78 — 28,5 = 49,5 (dB - A) < 55 (dB - A). 
Tính độ giảm mức áp suất âm (dB) sau tường chắn có thể thực hiện theo biểu đổ Hariss 
(1957) (hình 9 - 9b) = (hình 9 - 16). 
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Độ giảm mức áp suất âm sau tường chắn phụ thuộc vào góc Ô của bóng âm, chiểu dài 
bước sóng ^. và chiểu cao thực tế h của tường chắn. 

Thí dự: 

e Sơ đổ quy hoạch (hình 9 - 17). 

Điều kiện giống thí dụ trên. 

e Tính độ giảm mức ồn tương đương 
(dB — A) sau tường chắn, tần số 500 Hz, 
(^. =0,68 mét). Nguổn ồn giao thông. 

Giải: 

Xác định tỷ số: 
= hựA.= 1,B/0,68 = 2,4 NHỖNGG ^ TÚI 


Biểu đổ hình 9 - 18 với góc 6 = ?Ỷ: 
AL,uy=12 (d8) 
Mức ồn trước tường chắn Lạ = 78 (dB - A), trong vùng bóng âm, mức ồn ngoài cửa 
tại Ê trên tầng 5: 
L_=L, —AL,m = T8—12 = 66 (d8 - A) 
Độ giảm mức ổn sau tường chắn phụ thuộc vào hiệu số đường đi của sóng âm với đường 


thẳng nối từ nguồn ồn tới điểm tính toán E, tức là phụ thuộc vào giá trị [ ( a + h ) - Ê ] và 
AL « /[(a+b)—É]. 


Mối quan hệ này biểu diễn bằng biểu đồ (khi tường chắn rất dài) (hình 9 - 18). 


-< lang: 
“ —_——DD————- 
2Ø 46 ———— __ | | 
= lXZm c SG n BR0 BE 
p đề 

¬ 

Esg 

E 6 

- 

= 4 

‹œ 2 

[1 


0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 (a+b)-c 


Hình 9 - 18. Độ giảm mức ổn sau tường chắn tài 
AL=/[(a+b)-£] 
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Khi tường chắn ngắn, từ một chỗ nào đó 
trên dòng vận chuyển có thể nhìn thấy điểm 
tính toán (hay từ nguồn ồn nói chung nhìn 
thấy điểm tính toán), tác dụng ngăn cách 
tiếng ổn của tường chắn sẽ giảm, hiệu quả 
giảm ồn phụ thuộc vào góc 2a tạo bởi điểm 
tính toán Ê với hai biên của tường chắn. Góc a 
càng lớn, độ giảm mức ổn càng tăng. Nói 
chung khi góc a > 48Ÿ, từ không nhìn thấy 
nguồn ồn mới có tác dụng (hình 9 - 19). 

Khi công trình kiến trúc che cản (hình 9 - 20). 
Độ giảm mức ồn sau công trình trong vùng 


bóng âm, cũng xác định tương tự như thí dụ 
trước. 


Mức âm, dB 


Hình 9 - 20. Độ giảm mức ổn sau công trình che cần 
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Ngoài cửa sổ của tấng 5. độ giảm mức ồn càng nhỏ so với các tầng thấp. Độ giầm mức 
ôn ở tầng † nhiều hơn ở tầng 5 khoảng 4 - 5 d8. 


Thí dụ: Công trình kiển trúc che cản đường lan truyền tiếng ổn giao thông, sơ đỗ (hình 9 - 21). 


Xác dịnh độ giảm mức ổn che cản của công trình. 


60 -Mứt ổn lớn nấi chũ phép: 
ngøài nhà đ + giá trị hiệu chỉnh| 
50- = 50+ 15dB-A 


Mức âm, dB 


20 30 40 
Khaảng cách tới nguẩn ổn -mét 


Sơ đổ tính toán thiết tập theo biểu đổ Hariss 


Hình 9 - 21. Sơ đổ tính toán thiết lập theo hiểu đổ Hariss 
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Giải: 
1. Những biểu đồ sử dụng để tính toán: 


m 
¬ 
= 90 . 
%, -ñ 
xã hi 
= —¬ 
s L/) 
s . 
Š 8. 
° =Z 35 10 23 5 10 2 3 5 10° 
3 Tần số. Hz 


Đường cong hiệu chỉnh mức âm theo thang A.B.C 


75 - 150 - 300 - 600 - 1200 - 2400 - 4800 
Quảng tẩn số. Hz 


1. Mức ẩn đường phố 2. Mức âm cảm giác N 
4 lSeaeks [|| | RE e=rr 
‡steer+LL-EEEEEEniseLLL 
ì SaxnnnnEIRRWS 
Ÿu RRRRSS555unnni 
b ¡8N Ê 8 šE 
: »1NR 
0 


Khoảng cách tới nguồn ổn-mét 
4. Độ giảm mức ổn giao thông lan truyển qua không gian cách ly 


¬ 

E 

E 

. 

- 

-) 

=a. 

. 

= 

E 

E .“.Š=zZ 

.. ====2— 

= 

.c 

kã 020,3 0,50,71,0 5 7 10 20h. 
Biểu đổ Haries Ghi ng BE đài bước sóng (A) 


4. Tác dụng giảm nhỏ tiếng ổn của tường chắn tạ vùng bỏng âm 
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2. Xác định mức ổn tính toát. 
Thống kê thành bảng tổng hợp. 


e Biểu đồ mức ổn đường phố (hình 1): Mức ồn ốcta đo cách tâm dòng 6m (L\, dB - C), 
liệt kê trong cột 2. 


- Chuyển đổi mức ồn thang É sang thang A, dB - A, (hình 2) liệt kê ở cột 3. 
e Mức ồn suy giảm do khoảng cách lan truyền 4a, (hình 3). 
2ạ=a+h= 13 + 42 = 55m 
Thừa nhận khoảng cách vận chuyển trung bình § = 100m, độ giảm mức áp suất 
ALss = 15 dB. 
- Mức ổn cách nguồn #4ạ = 55m, tương ứng với tấn số tính toán: L¡ = Lị— AL;; 
'ụhí trong cột 4 
ø Theo biểu đổ Hariss (hình 4), thiết lập sơ đổ tính toán theo những số liệu sau: 
- Độ giảm mức áp suất âm ở tần số 500Hz: ALạag : 
ÀLzoa = CÍf;pạ = 340/500 = 0,68 m 
- Tầng 1: 
h//A;;ạ = 6,2/0,68 = 9 —› 6, = 34? 
- Tầng 5: 
h;f2„ạạ = 2,9/0,68 = 4,3 —› 0, = 16” 
- Biểu đổ Hariss (hình 4) tìm được: 
Độ giảm mức ồn ngoài cửa tầng 1: AL+ = 22dB 
Độ giảm mức ồn ngoài cửa tầng 5: ALs = 17dB 


e Bằng phương pháp tương tự, xác định độ giảm mức ồn (AL) ở các tần số 125, 250, 
1000 Hz, liệt kê trong cột 5. 


e Cột 6: Ghi mức ổn ngoài cửa tầng 1 (Lạ. dB — A) - sau khi trừ các loại độ giâm (ALss, AI. 
trong vùng bóng âm). 


e Theo tác dụng chồng chất nhiều nguồn âm, tổng cộng mức ồn ngoài cửa tầng 1: Lạt = 46 
(dB - A) - cách nguồn 4y = 55 m. 


e Bằng phương pháp tương tự, xác định mức ổn ngoài cửa tầng 5: Lạs = 51 d8. 
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Mức ổn tính toán cách ng | Mức ồn cách nguồn Độ giảm mức ổn, | Mức ồn tính 
Tấn số 6m: L¡ biểu đổ (1) và (2) 55m, biểu đổ (3) tới ngoài cửa toán ngoài 
NPNBAN L=L,—AL,  tổng3, biểu đổ (3)| cửa tầng 1: 
(d5 - Ò) (d8 - A) (dB - A) ALq(d8—A) | Lụ (đB — A) 
-=. 
B0 45 12,5 32.5 
B8,5 53,5 15 385. 

250 82,5 73,5 58,5 †8 40,5 

500 80,5 Hư) 62,5 22 40,5 

1000 77,0 770 62 245 37,5 

` han 
Tổng cộng mức ổn tính toán ngoài cửa tầng 1: Lạ = 46 (đB — A) 
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Chương 10 


LAN TRUYỀN TIẾNG ỒN TRONG CÔNG TRÌNH KIẾN TRÚC 
__ VÀ NGUYÊN TẮC XỬ LÝ 


I. PHƯƠNG THỨC LAN TRUYỀN ÂM QUA KẾT CẤU NGĂN CÁCH 


Giả sử hai phòng, mặt cắt (hình 10 - 1). Phòng I gây ổn, trong đó đặt nguồn ồn (máy 
quạt, máy may ..}. Tiếng ồn truyển sang phòng II theo những phương thức như sau: 


1. Lan truyển âm không khí 

Cỏ 2 phương thức: 

- Lan truyền âm trực tiếp: 

Tiếng ồn truyền sang phòng II qua lỗ trỗng a : s he 
trên kết cấu ngăn cách. 

- Lan truyền âm dao động: 

Sóng âm từ nguồn, bức xạ vào không khí, 
tới kết cấu ngăn cách, kích thích kết cấu dao 
động uốn cong. Như vậy kết cấu ngăn cách trở thành nguồn âm mới, bức xạ vào phòng 
những sóng âm có tần số xấp xỉ tần số uốn cong. 


Hình 10 - † 


2. Lan truyền âm va chạm 

Những rung động của nguồn biến thành những chẩn động lan truyền trong kết cấu và bức 
xạ vào phòng II. 

Đối với tiếng ồn lan truyền trực tiếp qua khe hở, qua lỗ trống trên kết cấu, biện phảp ngăn 
cách duy nhất, bít kín các khe hở, các lỗ trống, 

Hai phương thức lan truyển âm dao động và va chạm phụ thuộc nhiều yếu tố vả cũng có 
nhiều cách xử lý khác nhau, chúng ta sẽ nghiên cứu sau. 


Lan truểển âm dao động xảy ra dưới tác dụng của sóng âm tới cưỡng bức kết cấu dao 
động theo tẩn số kích thích. Khả năng dao động của kết cấu phụ thuộc vào độ cứng, khổi 
lượng bề mặt, phương thức liên kết của kết cấu .. 

Lan truyền âm va chạm xảy ra khi trên kết cấu có vật rung động hoặc vật rắn va chạm vào kết 
cấu. Kết cấu càng đặc chắc, càng cứng, khả năng lan truyễn âm va chạm càng mạnh. 
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Khả năng ngăn cách tiếng ồn của kết cấu không giống nhau đối với âm tần số khác 
nhau. Quy định khả năng cách âm của kết cấu trong phạm vi 6 ốcta, với 6 tần số trung 
bình (bảng 10 - 1). 


Năm ốcta cũa tần số trung bình từ 100 — 3200Hz, chia thành 15 dải 1/3 ốcta với 16 tần số 
trung bình 100 - 125 - 160 - 200 - 250 - 320 - 400 - 500 - 640 - 800 - 1000 - 1250 - 
1600 - 2000 - 2500 - 3200 Hz. 


Bảng 10 - 1. Sáu quãng tần số yêu cầu cách âm 


75 - 150 150 - 300 | 300 - 500 | 600 - 1200 | 1200 - 2400 | 2400 - 4800 
100 | 


Tần số Ẹ 
200 800 1600 3200 
trung bình (Hz} 


15 dải 1/3 ốcta I000 1250 


II. KHẢ NĂNG (HAY LƯỢNG) CÁCH ÂM KHÔNG KHÍ CỦA KẾT CẤU 


250 320 2000 2500 


100 200 400 800 1600 3200 


Khi sóng âm tới trên kết cấu lớn vô hạn sẽ cưỡng bức kết cấu dao động, đồng thời có một 
bộ phận năng lượng âm từ bể mặt của kết câu phản xạ trở lại vào không khí, một bộ phận 
xuyên qua kết cấu tiếp tục lan truyền đi (hình 10 - 2). 

Giả sử sóng âm tới dưới góc 6 năng lượng E, sóng âm 
xuyên qua kết cấu cũng dưới góc 9, năng lượng âm Ea. 


E, 
Hệ số xuyên âm: T„ Z = đặc trưng khả năng xuyên âm 
1 
của kết cấu. 
Khả năng cách âm (lượng cách âm) _Rạ của kết cấu: 


í 
Rọ =10lg_— (d8) Hình 10 - 2. Sóng âm tới 
` trên kết cấu có diện tích 


Thực tế, tới trên kết cấu ngăn cách không những chỉ cô HỂ HồI 55-8 gỗg nổ 


sóng âm trực tiếp tới từ nguồn mà côn có sóng âm phản xạ tới 
từ các bể mặt giới hạn của phòng. Vì vậy thường dùng hệ số xuyên âm + trong trường âm khuếch 
tán, lấy giá trị xuyên âm trung bình với mọi góc tới từ 0° — 907. 
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Trong đó E và Eạ —- năng lượng âm xuyên qua và năng lượng âm tới khuếch tán trên kết 
cấu. Lượng cách âm R của kết cấu tương úng bằng: 


1 Ố 
R = 10.1g— => 10.lg—”— 
g P, g E (dB) 
xq 
Lượng cách âm R của kết cấu phụ thuộc tính chất vật lý của kết cấu, vật liệu và giải pháp 
cấu tạo, phụ thuộc cường độ, tần sỗ và phương tới của sóng âm, phụ thuộc kích thước và lượng 
hút âm trong không gian ở hai phía của kết cấu. 


Thông thường khả năng cách âm của kết cấu đối với âm cao tần tốt hơn đối với âm thấp 
tần. Tấn số tăng gấp đôi, lượng cách âm của kết cấu tăng 4 đến 6 d8. Cho nên thí nghiệm 
xác định lượng cách âm của kết cấu với một số tần số đặc trưng trang toàn bộ phạm vi tần 
số yêu cầu cách âm, và gọi là lượng cách âm trung bình của một số tần số. 

Giá trị của hệ số + xác định bằng thực nghiệm thường nhỏ hơn xác định bằng tính toán lý 
thuyết, nguyên nhân do khi tính toán lý thuyết, năng lượng âm tới trong phạm vị từ 0 ~ 900, 
thực tế, năng lượng âm của những tia tới dưới góc 6 lớn sẽ trượt trên mặt kết cấu, không có 
tác dụng kích thích kết cấu dao động. 


Nếu kết cấu ngăn cách gồm nhiều bộ phận khác nhau (tường có cửa sổ, cửa đi ..). Những 
bộ phận này có diện tích §+, §;, Sạ, ... hệ số xuyên âm tương ứng T4, tạ. Tạ. .. hệ số xuyên 
âm của kết cấu hỗn hợp tính bằng hệ số xuyên âm trung bình +: 


n 
Trong đó: St, SŠ;=T=S.tỊ + Š¿.1a+ Ša.Tg + ... + Šn.Tn 


¡=1 
§=S§¡+S§¿+ Sa + ...Š; - Tổng diện tích hế mặt kết cấu, m” và lượng cách ầm không 
khí của kết cấu hỗn hợp (fan) bằng: 


14 
Rụ 240lg— d8 
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Như vậy việc xác định giá trị hệ số + gắn liển với việc sử dụng chính xác những dụng cụ 
đo lường năng lượng âm ở hai phía của kết cẩu. 


III NGUYÊN TẮC XỬ LÝ GIẢM NHỎ TIẾNG ỒN TRONG CÔNG TRÌNH 
KIẾN TRÚC 


1. Lựa chọn địa điểm xây dựng hợp lý 

Lựa chọn địa điểm xây dựng hợp lý, đảm bảo môi trường yên tĩnh sẽ giảm nhẹ rất nhiều 
yêu cầu xử lý chống ổn, đem lại hiệu quả kinh tế trong đầu tư xây dựng , góp phần nâng cao 
chất lượng sử dụng công trình. 

Lựa chọn địa điểm xây dựng bao gồm những nội dung sau: 

- Tương quan giữa địa điểm xây dựng với xí nghiệp công nghiệp lớn, với sân bay, đường xe 
lửa, ga tàu lửa nổi và ngầm, xa lộ mật độ vận chuyển lớn. 

- Những trục đường lớn trong đô thị, trung tâm hoạt động công cộng, khu thương nghiệp 
mua bán tấp nập .., ngoài tiếng ổn không khí còn có tiếng ồn va chạm, rung động nền móng 
lan truyền vào công trình. 


2. Định vị tổng mặt hằng hợp lý, hao gồm những nội dung sau 


Đẩy lùi thích đáng vị trí công trình vào trong đường đỏ xây dựng, thông thường lùi mặt 
đứng công trình xa đường đỏ 20 - 30 mét, tăng khoảng cách tới trục giao thông giảm được 
mức ồn. Tham khảo hình 10 - 3. 


69 1215 30 45 60 75 m 
Khoảng cách từ mặt nhà đến nguổn ổn, mét. 


Hình 10 - 3. Mức to giảm theo khoảng cách 
- Lục hóa và tường rào bảo vệ giảm mức gây nhiễu của tiếng ồn. 


Hai bên trục đường tiếp nhận, ngoài tiếng ổn trực tiếp còn có tiếng ổn phản xạ qua lại 
nhiều lẩn giữa hai mặt nhà hai bên đường. Kết quả nghiên cứu chỉ rõ: sóng âm phản xạ qua 
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lại nhiểu lần, 74% năng lượng phản xạ khuếch tán trong vòm lá dày đặc của cây xanh, 26% 
còn lại tổn thất (hấp thu) trong vòm lá. 

Hiệu quả hủt âm của cây xanh phụ thuộc vào độ cao, mật độ cây xanh. Cây thấp, vòm lá 
dày đặc hút âm tốt hơn cây cao, vòm lá thưa, trồng theo hảng theo dãy. 


Hình 10 - 4. Định vị (quy hoạch) tổng mặt hằng hợp lý 


A. Định vị công trình cách xa thích đáng trục giao thông, sử dụng cây xanh, thảm cỏ, 
tường rào, giảm nhỏ tiếng -ồn. 


B. Tránh bố trí công trình khép kín theo chu vỉ và dàn trải công trình theo trục giao thông 
để trảnh tiếng ồn gây nhiễu lẫn nhau. 


0. Định vị công trình yêu cầu yên tĩnh cao cách xa trục giao thông, bên trong những kiến 
trúc yêu cầu cách ồn thấp hơn. 


3. Tổ hợp không gian chức năng hợp lý 


Trong một công trình, các không gian chức năng ồn ào và yên tĩnh khác nhau. Tổ hợp các 
không gian này không hợp lý sẽ gây nhiễu lẫn nhau, không những không đảm bảo chất lượng 
sử dụng mà còn phải xử lý cách âm tốn kém, yêu cẩu này đặt trong trách nhiệm của kiến 
trúc sư thiểt kế công trình. 


0ửa đi, cửa sổ là hai bộ phận có khả năng cách âm khá mong manh của kết cấu bao che 
và phân cách, khi thiết kế không thể thiếu sự quan tâm đối với bộ phận này. 


IV. XỬ LÝ HÚT ÂM GIẢM NHỎ TIẾNG ỒN 


1. Trong phòng 

Xử lý hút âm rút ngắn thời gian âm vang, giảm nhỏ tiếng ồn. Kết quả này từ hai tác dụng: 

- Thứ nhất: trong phòng thời gian âm vang dài, âm vang của tiếng ổn đầu tiên xâm nhập 
vào phòng chồng chất với tiếng ồn xâm nhập theo sau, năng lượng của tiếng ổn tăng lên. 
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- Thứ hai: âm vang của lời nói hoặc tiếng hát trước là phông ổn của lời nói hoặc tiếng hát 
sau, sẽ kéo dài tiếng ổn trong phòng. 

Như vậy, xử lý hút âm rút ngắn thời gian âm vang sẽ giảm nhỏ mức ồn trong phòng 
(hình 10 - 5). 


Đơn vị hút âm 


Mức ổn - dB 


Khoảng cách, mét 


Hình 10 - 5 . Xử lý hút âm giảm nhỏ tiếng ổn 


2. Tiêu âm tại nguồn 


Chụp hút âm là thiết bị xử lý hút âm tai nguồn trong phòng gây ồn .. vì rằng tường, trần, 
nến chưa xử lý tiêu âm, năng lượng âm phản xạ qua lại và lan truyền rất xa, ở cuối hành lang, 
vẫn nghe tiếng ồn rất lớn truyền tới. 

Hình 10 - 5 cho thấy quan hệ giữa âm trực tiếp, âm phản xạ, cường độ âm tổng hợp với 
lượng hút âm và khoảng cách đến nguồn. Khi đơn vị hút âm Â = †. tại vị trí cảch nguồn 
0.15m, âm phản xạ lớn hơn âm trực tiếp. Khi Ä = 100, cách nguồn 1,5m, âm phản xạ mới 
bắt đầu lớn hơn âm trực tiếp. Như vậy sau khi xử lý hút âm, hiệu quả sẽ rất tốt. 

Hình 10 - 5 còn cho thấy: khi trong hảnh lang, A = 10, cách nguồn 1m trở lên, mức ồn 
50dB, suy giảm rất ít. Khi A = 100, cách nguồn 4m, mức ồn 40 dB. 


3. Phân hố vật liệu hút âm 


Lượng hút âm cần thiết để giảm nhỏ tiếng ồn, xác định bằng tính toán, trên cơ sở bảo 
đảm thời gian âm vang tối ưu theo mục đích sử dụng của phòng. Những phòng không yêu cầu 
chất lượng âm, có thể xử lý hút âm cao để giảm nhỏ tiếng ổn. 


Chúng ta đều biết, mật độ năng lượng âm ở trạng thái ổn định Ea bằng; 
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= _4W 
Eạ 1 —— 
CA 

Trong đó: W - công suất âm của nguồn, Watt 
§ - vận tốc âm, m/s 


ñ - Tổng lượng hút âm trong phòng, (m”) - Xác định bằng thời gian âm vang 
của Sabin 


Như vậy, Eạ tỷ lệ nghịch với Ã, tăng Ã sẽ giảm Eạ : 
Lượng giảm mức ổn AL bằng: 
A'! 
=10lg— (dB 
AL g A \ ) 


Trong đó: A`, Ä - tổng lượng hút âm sau và trước khi xử lý 
A=§ơ., A'=S,g' 
œ.œ - hệ số hút âm trung bình sau và trước khi xử lý. 
§ - tổng diện tích các bể mặt trong phòng, mử. 
Lượng giảm mức ồn (AL) tính bằng dB không hợp lý, bởi vì không xét tới đặc tính tần số 
của tiếng ồn, đặc điểm sinh lý của thính giác. 
Thường sử dụng số % mức giảm độ to để đánh giá độ giảm mức ổn, trên cơ sở thừa nhận 


tỷ lệ phòng, giải pháp phân bổ vật liệu hút âm bảo đảm trường âm phản xạ đồng đều trong 
phòng, xây dựng biểu đổ quan hệ (hình 10 - 8). 


Thí dụ của Sabin 


0 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Tỉ số hút âm A/A 


Hình 10 - 6. Xử lý hút âm trong phòng ảnh hưởng độ to tiếng ổn 
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Văn phông: ao x Rộng x Dài = 3 x 6 x 15m. Bể mặt giới hạn trong phòng hoàn toàn 
phản xạ Am. Trong phòng bố trí một số bàn ghế và trang thiết bị. 


Tổng lượng hút âm Ã trước khi xử lý ghi trong (bảng 10 - 2). 
Bảng 19 - 2 
Bể mặt phản xạ Diện tích Hệ số hút âm Lượng hút âm 


Sàn nhà ~ Vải bọc Ầy = 2,7m 
Trần nhà - Vũa Ciment Â¿ = 2,7m 
Tường — Vữa Giment Â; = 3,78m? 


Bản làm việc Ñạ = 15m2 
Trang thiết bị khác A; = 0,3m? 
Ra > 0,5m2 


Â = 11,48m 


Toàn bộ trần xử lý bằng tấm bã mía ép đóng trên sườn gỗ: 


Tấn số (Hz) 256 512 1024 2048 


a : 0,89 0,61 


œ =0. 
Lượng hút âm của trần sau khi xử lý: 
A; =90x0,7— 2,?=83— 2,7 = 60,3m” 


Tổng lượng hút âm sau xử lý: 
Á' =(Â, + Âj + Â; +Á, +Á +Á, )= 11,46.+ 60,3 = T1,7BrnỶ 
A TA = 71,T8/11,48 = 6,3 
Độ giảm mức ồn AL, dB 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 


3 2 3 4 5678910 15 20 
NA 
Hình T10 - 7. Tỷ số Ä'/Ã và độ giảm mức ổn 
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Từ biểu đồ (hình 10 - 6) tìm được suất giảm độ to của tiếng ổn 46%. 

Xử lý hút âm giảm nhỏ tiếng ổn cũng chỉ trong giới hạn nhất định, thể hiện ở toán đổ 
(hình 10 - 7). 

Toán đồ cho thấy, khi Ä'/Ä > 10, độ giảm AL tăng rất chậm. 

Ä'/Ä = 3 + 1 hiệu quả rất cao về độ giảm mức ồn và cả hiệu quả kinh tế. 

Để đạt được hiệu quả, nên sử dụng vật liệu hút âm có œ = f,12 + 0,2, chọn vật liệu có 
đủ độ bền cơ học và những tính chất vật lý phù hợp, tính trang trí cao. 


Trong thực tế thiết kế, khi sử dụng vật liệu hút âm thường quan tâm tới thời gian ấm vang 
và giảm nhỏ tiếng ồn, ít chú ý tới tác dụng cách âm của vật liệu, nhất là cách âm tại nguồn. 


V. THIẾT KẾ KẾT CẤU CÁCH ÂM 


Cách âm không khí và cách âm va chạm. 
Tường đảm bảo cách âm không khí, sàn vừa đảm bảo cách âm không khí, vừa đảm bảo 
cách âm va chạm. 


A) Cách ầm không khí 


Không khí truyển tải năng lượng âm, như đã nói trên đây, có hai phương thức: truyền âm 
trực tiếp và truyền âm đao động. 

1. Truyển âm trực tiếp 

Sóng âm trực tiếp trưyển qua khe trống, cửa mở .. Lợi dụng môi trường không khí truyền 
tải tiếng ổn, trong mọi trường hợp và trong mọi loại hình đẩu gây ảnh hưởng rất lớn. 

Thí dụ, một cửa sổ đóng kín, lượng cách âm 30dB. Khi đó, năng lượng âm Xuyên qua 
cửa bằng 0,001. Đóng cửa không kín, còn hở 1% tổng diện tích cửa, khi đó sẽ có 0,01 
năng lượng âm xuyên qua, lượng cách âm của cửa giảm 10 dB, chỉ còn 20 d8. Khe hở đem 
lại tổn thất lượng cách âm của cửa quá lớn (hình 10 - 8). 


Lượng cách âm 


125 250 500 1000 2000 4000 
Tần số. Hz 


Hình 10 - 8. Ảnh hưởng của khe hở đối với lượng cách âm của tường 
a) Không có khe hơ; h) Khe hở 2 cm 
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2. Truyền âm dao động 


Tiếng ổn không khí lan truyển tới kết cấu phân cách, tác dụng lên bể mặt kết cấu một 
áp lực, một mặt cưỡng bức kết cấu dao động, mặt khác kích thích các phẩn tử không khí 
cận kết cấu dao động, theo đó sóng âm truyền qua kết cấu. 

Sóng âm truển qua mặt cửa sổ, 
cửa đi, kính, tường, vách chủ yếu theo 
nguyên lý này. 

Trong thực tế, theo phương thức 
truyển âm dao động, có hai phương 
pháp xử lý ngăn cách: 

- Kết cấu đặc một lớp đồng nhất. 

- Kết cấu đặc nhiểu lớp không Hình 10 - 8. Thực nghiệm xác định R của kết cấu 


= 
R 
Ề 
Xí 


sáŠ1⁄~ 


đồng nhất. 1- Phòng gây ổn. 2 - Phòng yên tĩnh 
Nếu gọi: Lị - mức áp suất âm của 3 - Kết cấu cách âm. 
phòng gây ồn (dB) 4 - Nguồn ổn. 5 - Máy thu 


Lạ - mức áp suất âm của 
phòng yên tĩnh 
A =§.Gœ - lượng hút âm của phòng yên tĩnh 2 
- diện tích bể mặt kết cấu phân cách 3 (hình 10 - 9). 
Khi đó, lượng cách âm thực tế (Rạ) của phòng, bằng: 
R, =L,—Lạ =R+10lg(A/S'), dB 
Tổ chức thực nghiệm xác định lượng cách âm thực tế (Ra) của phòng, R*® của kết cấu 
(hình 10 - 9). 


Lượng cách âm R,dB 


100 200 400 800 1800 3200Hz 
125160 250.320 500.640 1000.1250 2000.2500 


Hình 10 - 10. Đường đặc tính tần số cách âm không khí 
của kết cấu phẳng đồng nhất 
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- Đặt nguồn âm mạnh trong phòng 

- Đặt máy thu trong phòng yên tĩnh 2 và phòng ồn 1 

- Đặt kết cấu cách âm cần do R vào lỗ cửa giữa hai phòng (liên kết kín). 
- Ðo và tính giá trị R của kết cấu ứng với các tân số yêu cầu cách âm. 


- Guối cùng vẽ biểu đồ quan hệ giữa R với tần số (hình 10 - 10). Đường cong quan hệ như 
Vậy goi là đặc tinh tần số cách âm của kết cấu. 


3. Khả năng cách ãm không khí của kết cấu một lớp đổng nhất 


Kết cấu một lớp, kết cấu nhiều lớp. ý nghĩa của cách âm và cách nhiệt không giống nhau. 

Irong cách âm, kết cấu môt lớp đồng nhất có thể cấu tạo một lớp vật liệu đồng nhất, có 
thể cấu tạo nhiều lớp không đồng nhất gắn chặt vào nhau, dưới tác dụng của sóng âm, các 
lp kết cấu đao động cùng pha 

Kết cấu nhiểu lớp không đếng nhât, dưới tác dụng của sóng âm, các lớp kết cấu dao động 
khác pha nhau. Như vấy kêt =ấu cách âm nhiếu lớp, trong chừng mực nhất định, khi dao 
động, các lớp câu †ao dao động riêng tiệt nháu. 

5 Những giả thiết để đơn giản lính loán. 

Trong thực tế xây đưng, kết cấu phân cách bằng những bản phẳng tiên kết khớp theo 
chu ví, biên của kết cấu không có chuyển vị ngang nhưng quay (tự đo được. 

Thừa nhân kết câu lữn vô hạn, khối lượng của kết cấu phân bố đầu đặn và hiên tục trên bể 


mắt của nó, tạo thành môi hê thống gồm võ han những dao động điểu hòa tương úng với vô 
hạn những tần số dao đồng riêng. 


Thừa nhân sóng âm tới trên kết cấu là sóng phẳng, phương tới vuông góc với mặt kết cấu. 
Sóng âm xuyên qua kết cấu cũng là sóng phẳng và tự đo bức xạ ra không gian. 


Những giả thiết nay đảm bảo cho tất câ các bộ phận của kết cấu dao động cùng pha, khi 
dao đồng, giỮa các bô phần không xuất hiện nôi lực, giả thiết như vậy đơn giản tính toán 
nhưng kết quả phán ánh: kha đúng khả năng cach âm thực tế của kết cấu, 


« Tân số dao 0ộng riêng của kết cấu 


Đối với kết cấu phẳng liên xế! khớp the› chủ ví tần số dao động riêng của kết cấu có thể 


xác định băng công thự- 
m š n \ 
Za, =0,45h.C, l n] B | (Ha) 
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Trong đó: h - chiều dày của kết cấu (m) 

É - vận tốc sóng dọc trong kết cấu (m/s) 
a,h - các cạnh của kết cấu (m) 
m,n - những số nguyên đâu tiền /1, 2. 3 ..) 

Tương ứng với mối nhóm giá trị (m, â) cho một tấn số công hưởng (fầ" số dao động 
riêng) của kết cáu Tấn số cộng hưởng thấp nhất ứng với m = n = 1 gọi là tấn số công 
hưởng đẩu tiền. 

Đặc tính tần số cách âm của kết cấu đồng nhất có thể phân thành 3 vùng (hình 10 - 11). 

- Vùng I: 

Khi tần số thấp hơn tần số cộng hưởng đầu tiên của kết cấu, khả năng cách âm của kết 
cấu phụ thuộc vào đô cứng và hiện tượng cộng hưởng của kất cấu. 

Trong vùng nảy, tần số đao động riêng của kết cấu thấp hơn pham vì tẩn số tiêu chuẩn 
cách âm (ma < 100 H?), cho nên bỏ qua không tính toán. Kết cấu đồng nhất sử dụng trong 
xây dụng hiện nay, tấn số dao động riêng, #m.n < 50Hz ở ngoài dải tần số 100 + 3200 Hz. 


Cộng hưởng | Đình tuật 
khốt lượng 


me 
Phụ thuộc độ cửng 
của kết cấu 


Khả năng cách ầm R\, dB 


Tần số : 100 Jạn 3200Hz 


Kết cấu cứng | Phạm ví tần số cách âm | cấu mềm 


Hình 10 - 11. Đặc tính tần số cách âm của kết cấu 
1) Tát dần chậm (dao động nhanh); 2) Tất dẩn trung bình; 3) Tắt dẩn nhanh 


— Vũng II: 
Khi tần số tiếp tục tăng (bằng 2 + 3 lần tần số cộng hưởng đẩu tiên), khả năng cách âm 
của kết cấu phụ thuộc vào khối lương của kết cấu. Kết cấu như một hệ dao động bao gồm 
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nhiều vô hạn những khối lượng riêng biệt, phân bố liên tục và đều đặn trên bể mặt của kết 
s cấu và dao động độc lập đối với nhau dưới tác dụng của sóng âm. khả năng cách âm của kết 
cấu, xác định theo định luật khối lượng (Beranek, 1960), bằng: 


? 
R =101g| 1+ | -Ê | —5=20lgP.ƒ/—47/5  (dB) 
2.p.C j : 


Trong đó; @ = xử - tần số góc của dao động âm; 
7r = 3,1416ƒ- tần số của sóng âm (Hz); 
P = p.h - khối lượng bể mặt của kết cấu (kg/m”); 
p - khối lượng riêng của kết cấu (kq/m)); 
h - chiểu dày của kết cấu (m); 
Z =p. Ê - sức cản của môi trường không khi; 
p - khổi lượng riêng của không khí (kg/m?); 
É - vận tốc âm trong không khí (m/s). 
— Vùng IH: l 
Khi tẩn số lớn hơn 2 + 3 lần tần số cộng 
hưởng đầu tiên của kết cấu, khả năng cách 
âm của kết cấu không những phụ thuộc vào 
khối lượng mà còn phụ thuộc vào độ cứng 
cấu tạo của kết cấu. Nếu kết cấu dễ uốn, tần 
số uốn cong xấp xỉ bằng tần số của sóng âm 
tới sẽ xuất hiện hiện tượng trùng sóng. Khí 
đỏ năng lượng âm sẽ xưyên qua kết cấu lớn 
nhất. Khả năng cách âm của kêt cấu phụ 
thuộc rất lớn vào tác dụng của sự trùng sóng. 


ø Hiện tượng trùng sóng 


Khi sóng âm tới trên kết cấu sẽ truyển 
cho kết cấu một phần năng lượng, cưỡng bức Hình 10 - 12. Hiện tượng trùng sóng 


kết cấu uốn cong, chiểu dài bước sóng uốn 1) Sóng tới; 2) Sóng phán xạ; 
' - 3) Súng xuyên qua 
cong À„. Nếu sóng âm tới dưới góc 6, tấn 


số ƒ, vận tốc sóng É và chiểu dài bước sóng À4: 
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" 


U 


sin8 
Nếu chiểu dài bước sóng uốn cong cưỡng bức À„ xấp xỉ bằng chiểu dài uốn cong tự do 


Àu của kết cấu sẽ có hiện tượng trùng sóng (hình 10 - 12) khi đó khả năng cách âm của 
kết cấu giảm đáng kể. 


Vận tốc sóng uốn cong: 


u" *u sinô 
Trong đõ: 
cờ - vận tốc truyển sóng uốn cong cưỡng bức của kết cấu. 
§.<Ã 

Áp suất của sóng âm tới phân bổ trên mặt kết cấu phù hợp với biên độ dao động riêng 
của kết cấu ở tần số uốn cong tương ứng, sẽ kích thích kết cấu dao động mãnh liệt, khi đó 
nếu không có tổn thất trong kết cấu, hấu hết năng lượng âm tới (1) tương ứng với 24 sẽ 
xuyên qua kết cấu (3). 

Tần số thấp nhất, bắt đầu từ đó xuất hiện sự trùng sóng trong điểu kiện sóng âm tới 
khuếch tán, gọi là tần số giới hạn /ạn: 


& & ệ 
ST 11===—=—=—t#—_—.Í= H 
Ẳ& 18.CQÀh 1,8.hŸE lu 


Trong đó: h - Chiểu đày của kết cấu (m]; 
É - Vận tốc âm trong không khí (m⁄); 
É - Vận tốc sóng dọc trong kết cấu (m/s); 
p - Khối lượng riêng của vật liệu (kg/m)); 
E - Mô đưyn đàn hồi, kg/mỶ. 

Trong phạm vị 1 ốcta của tần số giới hạn, khả năng cách âm của kết cấu giảm xuống 
đáng kể. Nếu tăng chiểu dày của kết cấu, tần số giới hạn sẽ giảm thấp, khả năng cách âm 
của kết cấu sẽ giảm ở những tần số thấp tương ứng. 

Từ bảng 10 - 4 có thể nhận thấy, đối với tường bêtông, muốn khử hiện tượng trùng sóng ở 
tần số giới hạn ƒgn < 140Hz, khối lượng P > 220 kg/m?, kết cấu nặng và cứng hơn. 


l5=¿ 
c1 
G- 


Bảng 10 - 3. 0y trong một số kết cấu 


Kết cấu 


Khối lượng riêng (kg/m”) Œ (m/s) 
| - Bê tông, bê tông cốt thép 2500 4000 
- Bề tũng thạch cao, bê tông xì 2300 3700 
- Khối gach xây 1400 2300 
- Thép 7850 5050 
- Thủy tinh 2500 5200 
Bảng 10 - 4. Tần số giới hạn (/n) của một số kết cấu 
Vật liệu và kết cấu Khối lượng hể mặt (kg/rn?) ân (Hz) 
110 215 
Gạch 200 115 
450 55 
110 280 
Bê tông 220 140 
440 70 
4 9000 
Vật liệu sợi cứng 8 B000 
10 3500 


Vì thế, thiết kế kết cấu ngăn cách có tần số giới hạn nằm ngoài phạm vi tần số tiêu chuẩn 
yêu cầu ngăn cách (tức là ƒạạ < 100Hz hoặc su > 3200 Hz) bằng cách cấu tạo thêm sườn để 


tăng độ cứng (fan < 140 Hz) hoặc xẻ rãnh để làm mềm kết cấu (fqn > 3200 Hz). 


Từ những phân tích trên, đôi với kết cấu đồng nhất khả năng cách âm chỉ xác định trong 


hai phạm vi tấn số. 


Vùng II: Phạm vì tần số trong đó khối lượng của kết cấu đóng vai trò quyết đính. 


Vùng HỊ: Pham vi tần số trong đó hiệu ứng trùng sóng giữ vai trò quyết định. 


Bỏ qua phạm vi tần số trong đó khả năng cách âm của kết cấu phụ thuộc hiện tượng 
cộng hưởng, vì phạm vị tần số cộng hưởng của kết cấu thấp hơn tẩn số tiêu chuẩn yêu cầu 


ngăn cách ( < 100Hz) - Vùng |. 
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Trong thực tế, do tác dụng cơ học của thiết bị, máy móc và tác dụng va chạm có thể làm 
xuất hiện sóng uốn cong trang sàn nhà, sóng này lan truyển trong sàn và tường, bức xạ vàu 
phòng, trở thành nguồn ổn không khí. Mức độ lan truyển tiếng ổn này phụ thuộc vào góc tới 
của sóng âm, tần số daa động, khối lượng, cấu tạo và phương pháp liên kết của kết cấu. 

Khi nghiên cứu điều kiện liên kết bốn chung quanh của kết cấu (kết cấu đồng nhất và kết 
cấu nhiểu lớp) với khả năng cách âm của kết cấu thấy rằng, khi tần số ƒ < ƒạn, khả năng 
cách âm của kết cãu không phụ thuộc vào khối lượng của kết cấu lân cận liên kết với nó. Khi 
ƒ> fạn khả năng cách âm của tường và vách sẽ giảm nếu càng tăng chiểu dài của tường và 
vách. Trong nhiều trường hợp thực tế, kích thước và điểu kiện liên kết bốn chung quanh của 
kết cấu không có ý nghĩa đáng kể đối với khả năng cách âm cửa kết cấu. Trường hợp liên kết 
khớp, hay độ cứng của kết cấu lần cận khác nhiều so với độ cứng của kết cấu cách âm khi 
uốn cong, năng lượng bị tốn thất trong kết cấu do ma sát nội lớn hơn rất nhiểu so với năng 
lượng truyển sang kết cấu lân cận. Do đó những giả thiết để đơn giản tính toán hoản toàn phù 
hợp thực tế. 


4. Lượng cách âm trung hình của kết cấu một! lứp đổng nhất đối với tiếng ổn 
khñng khí 


Từ nguyên lý dao động truyền âm nhận thấy: 

Kết câu nặng cách âm tốt hơn kết cấu nhẹ vì khỏ dao động đưới tác đụng của sóng âm. 

Dao động truyền âm còn một đặc tính nữa là sự khác nhau giữa truyển âm tẩn số thấp và 
âm tần số cao. Âm trắm xuyên qua kết cấu dễ hơn âm cao, vì hầu hất kết cấu, tần số dao 
động riêng tương đối thấp, bước sóng uốn cong tương đổi lớn phù hợp với âm trầm. 


Lượng cách âm R, dB 


0 19 20 30 


2 3456783 2 3 4 567804 
40 50 60 70 
2 3468678405 2 345678 


ƒ.? (Hz.Kg/m?) 
Hình 10 - 13. Toán đổ quan hệ giữa lượng cách âm R và {/.P) 


Như vậy, ảnh hưởng tới tính năng cách âm của kết cấu chủ yếu do khối lượng 
P (kg/m”) của kết cấu và tần số (/) của tiếng ổn, Công thức Beranek, theo định luật khối 
lượng (hình 10 - 13) có dạng: 
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R = 20lqP + 20lg f- 47,5 (dB) 

Công thức cho thấy, P và ƒ tăng gấp đôi, lượng cách âm R của kết cấu đều tăng 6dB/ốcta 
và ngược lại. 

Thí dụ: Một bức tường có P = 100kg/mŸ 

- Tiếng ồn tần số 500 Hz => công thức cho kết quả R = 46 dB 

- Tiếng ồn tần số 1000 Hz => công thức cho kết quả R = 52,5 dB 

- Tiếng ổn tần số 250 Hz => công thức cho kết quả R = 40,5 dB 

Cùng một kết cấu, tần số của tiếng ồn càng cao, lượng cách âm của kết cấu càng tăng. 

Để tiện sử dụng trong thực tế, thường tính lượng cách âm trung bình của các quãng tần 
số, chẳng hạn có n quãng tần số, lượng cách âm của các quãng tần số: Rị, Rạ, Rạ,.. Rạ, 
lượng cách âm trung bình Rạ bằng: 


Sx—: ¬— 

."——..g ._ 

HE ` - 80 
— XÁC. lo Í _ 
=> F>x 78 
li: SG SG _ 
Si) NNG, 

¬ h 4 " 
===.= ¬¬~ 
` — 

= == 
_— + -| ẰNG: NE là Œ 
XS “mem 55 E 
"m | gi 50 £ 
==: ==xusš 
E—T ==— = do 8 
““.. BƯỚG T58). 
== = 35 
uy xế. 40 
FHEEZPbI] lhênG. + 
“` renea — 
——=k.- 285 
_— 
mm. 20 


20 50 100 200 500 1000 Sư vn nh 


Tần số. Hz 


Hình 10 - 14. Đường đồng mức cách âm không khí 
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Công thức kinh nghiệm như sau: 
- Đối với kết cấu P > 20 kg/m? 
R= 23.lg.P — 9 (d8) 
- Đối với kết cấu P < 200 kg/m? 
R = 13,5.In.P + 14 (dB) 
- Đối với kết cấu nhẹ, P = 30 + 100 kg/m?, lượng cách Am R phụ thuộc sóng uốn cong 


xuất hiện dưới tác dựng của sóng âm tới, cho nên lượng cách âm xác định thông qua đường 
đặc tính tân số cách âm, theo công thức: 


R = 20.1g.P ƒ- 47,5 (dð) 


5. Phương pháp gẩn đúng để lập đường đặc tính tần số cách âm không khí cửa 
kết cấu đồng nhất 


Phương pháp này (theo L. Beranek, 1960) áp dụng trong phạm vi tẩn số cao hơn 2 + 3 tần 
số cộng hưởng đầu tiên của kết cấu. Toàn bộ miền tần số này chia làm ba vùng: 


- Vùng t: 

Phạm vi tần số trong đó khả năng cách âm cửa kết cấu phụ thuộc khối lượng của kết cấu. 
- Vùng II: 

Phạm vi tần số xấp xỉ tần số giới hạn (/qn) 

- Vùng HÍ: 

Phạm vị tần số cao hơn tần sð giới hạn, 


Trình tự của phương pháp như sau. 


+ Dựng hệ toa độ vuông góc, tý lệ như Sâu: 
Trục hoành: đặt tần số, 15 mm/ốcta, cách đểu nhau, mỗi ốcta chia ba phẩn bằng nhau, mỗi 
ghần 1/3 ốo‡a, đặc trưng bằng tần số trung bình của dải 1⁄3 ốcta đó. 


Tung độ: đặt lượng cách Am R 4B, 20 mm/10 đB (hình 10 - 15). 

+ Xác định khối lượng bề mặt của kết cấu P = p.h (kg/m?. 

+ Đặc tính tần số cách âm biểu thị bằng đường gãy khúc gồm 4 đoạn ABDDE. 

+ Từ điểm B về phía trái, nghiêng xuống dưới, vạch đoạn thẳng BÄ nghiêng 6 (d8/ốcta). 
Từ điểm É, về phía phải, hướng lên trên và trong phạm vi 1 ốcta, dựng đoạn thẳng 
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nghiêng 10 dB/ốcta, có điểm D là giao điểm giữa ÉD với tần số ƒp = 2ƒc từ D vạch đoạn 
DE nghiêng 6 (dB/ốcta) hướng lên trên (hình 10 - 15). 


Lượng cách âm R,dB 


100 400 800 1600 3200Hz 
125.160 250.320 500.640 1000.1250 2000.2500 


Hình 10 - 15. Lập đường đặc tính tần số cách âm không khí 
cho kết cấu phẳng đổng nhất 
Thí dụ: 
Lập đường đặc tính tấn số cách âm không khi cho sàn giữa các tầng bằng panen bê tông 
cốt thép dày h = 6 cm. 

Giải: 
Xác định khối lượng bể mặt của sàn: 

P=p.h= 2400x0,06 = 144 (kg/m”) 


Bảng 10 - 5. Số liệu để xác định toạ độ các điểm B và 


Rịa c G0) 
[T1] — g — | TH | mm ~ 


[ ga gmm | 5 | 
_—umm | —] 
36 


Bã tông xỈ 


Bê tông bọt, xỉ than 
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Theo bảng 10 - 5 xác định toạ độ các điểm B, É: 


19000 19000 
tạ =———=———-=32Hz Rạ = 38 (dB) 
P 144 
85000 85000 
fZ——“——“890Hz Rẹ =38 (dB) 
P 144 


Dựng tọa độ vuông góc (hình 10 - 16) 

Đặt điểm B và £ lên tọa độ. Nối BE, 
vạch BÃ nghiêng xuống phía trái 6 
(dB/ốcta). Vạch H nghiêng lên phía 
phải 10 (dB/ốcta) trong phạm ví 1 ốcta. 

Ta Có: 

fì = 2ƒc = 2 x 590 = 1180, Hz 

Ro = 38 + 10= 48, dB 

Vạch DE dốc lên 6 (dB/ốct†a). 

Tính khả năng cách âm của kết cấu 
đổng nhất đối với tiếng ổn khõng khí 
bằng cách lập đường đặc tính tần số 


cách âm của kết cấu, sau đó đem so sánh với đường đặc tính tần số tiêu chuẩn, xác định chỉ 
số cách âm không khí Eạ. 


Lượng cách âm. R-dB 


100 132 200 400 Bên kéo 3N 3200, Hz 
Tấn số cách âm 


Hình 10 - 18. bho thỉ dụ 


8. Khả năng cách âm của tường nhiều lớp đối với tiếng ổn không khí 


Đối với kết cấu đồng nhất, muốn tăng khả năng cách âm phải tăng khối lượng P (kg/m?), 
nhưng hiệu quả cách âm tăng rất chậm so với sự tăng khối lượng của kết cấu. Khối lượng P 
tăng gấp đôi, lượng cách âm chỉ tăng 4 + 6dB. Do đó để giảm nhẹ và tăng lượng cách âm 
của kết cấu thường sử dụng kết cấu nhiều lớp. So với kết cấu đồng nhất cùng hiệu quả cách 
âm, kết cấu nhiểu lớp khối lượng giảm nhẹ 2/3 + 3/4. Với điều kiện cùng khối lượng, R của 
kết cấu nhiều lớp cao hơn 6 + 8 dB. 

Kết cấu cách âm nhiểu lớp, trong thực tế thường thấy kết cấu hai lớp có lớp không khí 
trung gian hoặc để trống hoặc đệm vật liệu xốp: thảm, bông, vật liệu sợi ... Khả năng cách 
âm của loại kết cấu này phụ thuộc khối lượng P của các lớp, chiếu dày lớp không khí trung 
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gian, tần số giới hạn của các lớp, hiện tượng cộng hưởng của toàn kết cấu, góc tới của sóng 
âm, điều kiện liên kết theo chu vi... (hình 10 - 17). 

Kết cấu hai lớp có lớp không khí trung gian, nếu hai lớp khối lượng bằng nhau, khả năng 
cách âm kém nhất. Vì hai lỡp dao động cùng pha đưởi tác dụng của sóng âm, do đó thường 
cấu tạo hai lớp nặng nhẹ khác nhau, 

Khả năng cách âm của kết cấu nhiều lớp, trên mức độ rất lớn, phụ thuộc tần số dao động 
riêng của toàn kết cấu. Trong phạm vi tẩn số dao động riêng (ƒa), khả năng cách âm của kất 
cấu giảm rõ rệt, cho nên thiết kế chú ý đưa tần số dao động riêng của kết cấu nhỏ hơn hoặc 
bằng 100Hz (ƒạ < 100 Hz): | 


Kết cấu hai lớp, khối lượng Pạ và P; (kg/m”) (hình 10 - 17), lớp không khí trung gian như 
lò so đàn hồi liên kết hai lớp thành một hệ dao động, không có liên kết cứng theo chu vì, 
sóng âm tới khuếch tán, tần số dao động riêng (tần số cộng hưởng) của kết cấu có thể xác 
dịnh bằng công thức: 


hoặc: 


=0 “+ +—`) 
: Š PP, h2 


Nếu sóng âm tới vuông góc, /ƒạ nhỏ hơn 1,4 lần. 

Trong đó: E ¬ Mô đưyn đàn hồi (kg/m?) 
6 ~ Chiểu dày lớp không khi trung gian (em) 
P - Khối lượng rủa 2 lớp cấu tạo, (kg/m?) 
ú - Chiểu dày của toàn kết cấu, (cm) 


Do sự kích thích của sóng âm tới, cưỡng bức kết cấu dao động và bức xạ năng lượng âm 
qua phía bên kia của kết cấu. Tần số của sóng âm tới khác nhau, khả năng bức xạ này cũng 
khác nhau. 


Khi A„ < ^¿ của sóng âm tới, kết cầu bức.xạ âm qua mặt sau kém. 


Khi À„ > ^Àa của sóng âm tới, kết cấu bức xạ âm qua mặt sau tăng lên, và lớn nhất 
khi Àu = À4. 
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1. Những nhãn tố ảnh hưởng tới lượng 
cách âm của kết cấu: 

¡) Cầu liên kết: 2) Chiểu dày lớp 

không khí ở ; 3} Điều kiện liên kết 

theo chu vi 

2, Đêm đàn hồi theo chu vi, R tăng 
5 - 1008. 

3. Nhổi vật liệu rời, nặng (cát) giữa 
hai lớp kết cấu nặng, R tiếp cận định 
luât khối lượng. Nhồi vật liệu đàn hồi sẽ 
tăng R ở tần số cao. 


4. Hai lỡp năng nhẹ khác nhau ; 
1) Gạch bê tông, 2) Nhồi vật liệu xốp 
đàn hồi R tăng 8 - 100B; 3) Lớp dễ uốn. 


= 


wMNNWNWï}$šA`‹‹`N 


5. 0ẩu nối liên kết cứng, lượng cách 
âm R giảm 10 - 20dB. 

6. Vách ngăn bằng 2 tấm dã uốn, có 
liên kết cứng lớn ở giữa, tăng được lượng 
cách âm. 


ẠN)§šN 
` ⁄ 
M 


7. Hai lớp cứng, nâng, vật liệu xốp 
trong lớp không khí trung gian. R tăng 
thêm không đáng kể. Nhưng tăng một 
lớp thảm, giảm chiều dày ð tránh được 
cầu liên kết cứng giữa hai lớp tường. 

8. Chiểu đày õ thông thường thiết kế 
10 - 15cm, 

- Chiểu đây 8 có thể giảm tần số 
cộng hưởng của kết cấu. 

- Giảm khối lượng một lớp vách có 
lợi đối với cách âm. 

9. Để xác định tẩn số dao động Hình 10 - 17. Cấu tạo tường 2 lớn 
riêng ƒù cách âm 
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Do đó khi sóng âm tới tần số ƒ < /ạn kết cấu bức xạ năng lượng qua mặt sau kém, 
khi ƒ > /ạn kết cấu bức xạ năng lượng âm qua mặt sau rất lớn. Nếu trên kết cấu ngăn cách 
cấu tạo thêm một lớp dễ uốn có ƒạy cao sẽ tăng được khả năng cách âm của toàn kết cấu, 
vì khi đớ khả năng bức xạ năng lượng âm của toàn kết cấu giảm. Thiết kế những kết cấu 
như vậy, bảo đảm thỏa mãn những điều kiện: 

e Nếu có một lớp dễ uốn, khối lượng 
P (kg/m”): P.õ > 50 kg.cm/mỶ 

s Nếu có hai lớp đễ uốn giống nhau ở 
hai phía: P.Š > 100 kg.cm/mˆ 

Trong đó: 8 - Chiểu dày của lớp không khí 
trung gian (cm) (hình 10 - 18) 

Kết cấu hai lớp, đệm vật liệu đàn hồi có 
môđun đàn hồi nhỏ, tăng thêm hiệu quả cách 
âm do hai tác dụng: hút âm và dao động Hình 10 - 18. Cấu tạo lớp dễ uốn cong 
cộng hưởng. Khi đó tấn số dao động riêng 
của toàn kết cấu có thể xác định bằng công thức: 


Trong đó: K - độ cứng của đệm đàn hồi (kg/m?) 
Độ cứng động cực đại của lớp không khí trung gian hoặc lớp vật liệu đân hồi ở giữa: 


_S 410 TS, (kg/m3) 


Tàu 


Nếu P\ = Pạ = P, chiểu dày tối thiểu (ồm¡n) của lớp không khí trung gian: 


: 0,7 
Ö min & pPp" (mét) 


Thực tế, kết cấu hai lớp khối lượng P và P; (kg/m'”) có lớp không khí trung gian, lượng 
cách âm trung bình Rụ xác định như sau: 
- Khi P = (P; + P¿) > 200 (kg/m?). 
Rụ = 23.lg.P - 9+AR (d8) 
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hay là: Rụ = 23.lg. (Pạ+ P;) -9+AR (d8) 
- Khi P = (P + P;} « 200 (kg/m?). 
Rụ = 13,5.lg.P + 13+ AR (dB) 
hay là: Ru = 13,5.lg. (P+y+P;) +13+AR (d8) 


Trong đó: AR ~ Lượng cách âm tăng thêm, giá trị của AR phụ thuộc vào chiều dày của lớp 
không khí trung gian và điểu kiện liên kết theo chu vi của kết cấu cách âm. 


Thực tế không thể không có liên kết cứng theo chu vi, khi đó khả năng cách âm sẽ 
giảm, giá trị của AR có thể lấy số liệu cho trong bảng 10 - 7 hoặc hình 10 - 19. 


BRRPESS-... 27 


_L} + ++g sa 4 li 


€ó liên kết theo chu vì 


Ồ:1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 
Chiều dày lớp không khí trung gian-Cm 


Hình 10 - 19. Lượng cách âm tăng thẻm AR phụ thuộc chiều dày õ 


E——— 

|_ Chiểu dày của lớp không 
khí trung gian (cm) 

Có liên kết cửng 


theo chu vị 
AR 
Không cỏ liên kết 


Ị theo chu vỉ 


ý 


Thí dụ: Khối lượng riêng của tường ga¿n rỗng 1200 kg/mŠ. Tường 2 lớp, mỗi lớp dày 
6,5cm. Lớp không khi trung gian ỗ = 4cm. Tính R của tường ? 
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Giải: 
Kiểm tra tần số cộng hưởng: 


1 11 
ƒạ = 840 |—+(—+—) = 840x j0,25x0,0256 = 67 Hz <100 Hz 
ỗ Đ P; 
Tính Pq + P; = P = 1200 x 0,065 x 2 = 156 kg/m” < 200 kg/m?. Toán đồ hình 10 - 19, với 
ð = 4cm, tìm được AR = 3 dB (có liên kết theo chu vì). 


R = 13,Blg. P + 13 + AR = 13,5lg 156 + 13 + 3 = 46 (dB) 


7. Khả năng cách âm của tường hỗn hợp gồm nhiều hộ phận có khả năng cách 
âm khác nhau 


Tường ngăn cách giữa phòng ồn và phòng 
yên tĩnh gồm 3 bộ phận: tường, cửa đi, cửa sổ là 
kết cấu cách âm hỗn hợp. 

Trong phòng ồn, nguồn ổn bức xạ năng P.gâyổn:E,A,D P.yêntinh:E,,A, 
lượng E lượng hút âm trong phòng ồn Ât. 

Trong phòng yên tĩnh, lượng hút âm Ãạ, tiếp 
nhận năng lượng âm Eạ. 

Tường ngăn cách gồm nhiều bộ phận khác 
nhau (tường, cửa đi, cửa sổ, ..), diện tích và hệ 
số xuyên ãm của các bộ phận §+,1, Š¿, 1z, 


Hình 10 - 20 


Š, tạ .. chúng ta đểu biết, hệ số xuyên âm trung bình T: 


Be St, t8„.Tạ ta. +S,.Ta 2,87 


S,†+S,+.. t8 S 
— § ». 
E; = +.E, —= : -Eq 
Â¿ Â; 


(§ — diện tích kết cấu cách âm hỗn hợp, m”) 
ø Hệ số xuyên âm tương đương 


Nếu kết cấu ngăn cách gồm hai bộ phận (thông thường) S+,tị và §;,T¿ 
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Sì.tị = Š¿.Ta 
Năng lượng âm xuyên qua hai bộ phận này bằng nhau, khi đó tị và +; tương đương nhau. 


Thiết kế kết cấu cách am hỗn hợp, bảo đảm các hệ số xưyên âm tương đương nhau mới 
đạt được hiệu quả kinh tẾ. 


Như vậy, điều kiện kinh tế của kết cấu cách âm hỗn hợp: 


Tx- Š S 
- =— >1=—- 
tị Š¿ 5; 
4 4S 1 "- 
R; =10.lg—- = 10.ig———ˆ = 10.lg— +10.lg—ˆ2 
1ạ Ty + Š, 
Hay là: Rạ = Rì + AR 


§; 


AR - Có thể (+) hoặc (—) phụ thuộc tỷ số B 
1 


Khí thiết kế tưởng cách âm hỗn hợp, iượng cách âm của tường (Rị) lớn hơn lượng cách ầm 
của cửa (Rc). Cửa đi, cửa sổ thông thường, lượng cách âm khoảng 13 + 15 đB đủ đạt yêu cầu: 

Khi đã biết 1, te, §y, Š§ẹ, 

Lượng cách âm hỗn hợp (Rụ): 


1 
+ 


Hoặc: Rạp >Ñ, ~— tog| teŠt (tu - 9)| (dB) 


Chú ý: S=S¡t8c 


- Khi diện tích lỗ trống trên tường bằng 1% diện tích tường, lượng cách âm của tường 
không vượt quá 20 đB. 


8. Khe hở giảm lượng cách âm (R) của kết cấu 


Như trên đây đã đề cập, có khe hở trên kết cấu cách âm, lượng cách âm của kết cấu suy 
giảm. Mức độ suy giảm (AR) phụ thuộc hình dáng, kích thước của khe hở, có thể xác định 
bằng công thức: 


AR = t0 + nộ g8 ) (d8) 
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Trong đó: 
Šg, § - diện tích khe hở và diện tích kết cấu ngăn cách tỉnh bằng cm?, m°. 
R - lượng cách âm của kết cấu khi không có khe hở. 


n - hệ số phóng đại bất lợi của khe hở, biểu thị bằng lượng cách âm suy giảm, có thể 
tham khảo giá trị thực nghiệm (báng 10 - 8,9). 


Bảng 10 - 8. Khe hở tròn 3 + 12mm, n phụ thuộc tần số 


Bảng 10 - 8. Khe hở dài 70mm, chiều rộng khác nhau, ở tần số 800 Hz 
Chiểu rộng khe hổ (mm) | — 01 02 0,5 1 2 3 


n 300 220 100 64 38 33 


Thực nghiệm cho thấy, khi trên kết cấu có khe hở, lượng cách ầm của kết cấu có xu hướng 
phụ thuộc tần số. 


9. Độ giảm mức ổn qua cửa mở 


Năng lượng ầm đi qua lỗ trống trên tường vào phòng tý lệ với điện tích lỗ trống. 


Kết cấu ngăn cách giữa phòng ổn và phòng yên tĩnh, diện tích § (m”), độ giảm mức ồn 
khí truyền từ phòng ổn qua cửa mở vàa phòng yên tĩnh. 


AR= 108C (dB) 


Trong đơ: Â = Â¿ - lượng hứt âm của phòng yên tĩnh (m?) 
§ - điện tích lỗ cửa mỡ trên tường ngăn cách (m?) 
Lượng cách âm thực tế (R;J của phòng 
Do tác dụng hút âm trong phòng, lượng cách ân thực tế R¿ của phòng khác với lượng cách 


TT : Ầ 
âm của kết cấu ngăn cách một lượng bằng: l0dg 


R,=L¿-Lạ=R+ 10g22 =R + 10lgA,- 10lg3 (dB) 
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Trơng đó: R - Lượng cách ầm của kết cấu ngăn cách, diện tích § (m”) 
Lị- Mức ổn trong phòng ồn (dB) 
Lạ - Mức ồn trong phòng yên tĩnh (dB) 

NhƯ vậy: 


Rfứt+ =R, + 101g—— (08) 
Ầ; 


Là lượng cách âm yêu cầu (R**) đối với kết cấu ngăn cách. 
S 
10lg——=AR (đB) 
Â; 
Là lượng cách âm do tác dụng hứt âm (Ã;) của phòng yên fĩnh 
Lượng hút âm Â, Rạ xác định bằng phương trình thời gian âm vang của Sabin. 
Phòng có thời gian âm vang dài (lượng hút âm Ä bé), giá trị AR giảm, mức ồn thực tế 
trong phòng tăng lân. Nếu Â » § > Rạ > R. Ngược lại nếu Â < § > Rạ < R. 
Trường hợp tiếng ốn từ ngoài nhà xâm nhập vào phòng, lượng cách ãm thực tế Rạ của 
phòng nhỏ hơn 6d8 do điểu kiện truyền âm khác với trên đây: 


R,=R+ 101g 2 - 6 (dB) 


10. Quy phạm cách âm không khí cho nhà ở 

Mục đích của quy phạm nhằm đảm bảo tiện nghi yên tính trong không gian ở. 

Mức áp suất âm chênh lệch qiữa phòng gây ổn và phòng cách ly quyết định do 2 yếu tổ 
- Khả năng cách âm R của kết cấu phân cách giữa phòng gây ổn và phòng yên tĩnh. 

- Tẩng lương hút âm Ä trong phòng yên tĩnh. 


Sau khi hoàn thiện nội ốc, thời gian âm vang trơng phòng hầu như không phụ thuộc vào thể 
tích phòng, và bằng 0,5 giây ở tất cả các tần số, điểu này có nghĩa là tổng lượng hút âm t:ong 
phòng bằng tích của thể tich phòng với một hằng số. Do đó, quy phạm cách âm yêu cầu: 

e Nếu thời gian âm vang trong phòng yên tĩnh 0,5 giây, chênh lệch mức áp suất âm giữa 
phòng ổn và phòng yên tĩnh, chác chấn tổn tại một giá trị nhất định, - giá trị chênh lậch này 
gọi là mức áp suất âm chênh lệch có ích (ALmn). 
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e Nếu như lấy thời gian âm vang tiêu chuẩn 0,5 giây cho phòng yên tĩnh, như vậy khí thể 
tích 2 phòng khác nhau, ALpạ phụ thuộc vào hướng xuyên âm, điều này phù hợp với thực tế. 

Để đơn gọn quy phạm, có thể lấy mức áp suất âm trung bình trong phạm vi tần số cách 
âm từ 100 — 3200 Hz. Vì rằng độ nghiêng trung bình của đỗ thì ALnn của các loại hình cấu 
tao kiến trúc biến đổi không nthiểu. 


ALan trung bình cũng giống như lượng cách âm trung bình. Có khi sử dụng 3 giá trị trung bình 
của 3 phạm vì tần số: 100 — 320 Hz, 400 — 1250 Hz và 1800 — 3200 H¿. 


Cần lưu ý, trường hợp ALạ biến đổi nhiều, bất buộc phải đựng đường đặc tính tần số đầy đủ. 
Mức áp suất âm chênh lệch giữa 2 phòng, như đã biết: 

AL = Lị— L;, dB 
AL còn phụ thuộc vào tổng lượng hút âm A của phòng yên tĩnh, khi đó AL gợi là ALnr: 


A 
ALjp=L¿— Lạ + 101g—› dB 


Trong đó: Âạ - Lượng cách âm tiêu chuẩn trong phòng ở, thường quy định 10mỶ. 
Â - Lượng hút ầm thực đo trong phòng yên tĩnh. 
Nhiều quốc gia, thừa nhận năng lượng E của nguồn ổn là hằng số. Điều này dẫn tới nhiều bất lợi. 


Trong cùng một nhà ở, ALnn giữa phòng ngủ với các phòng khác, it nhất 35 dB. Giữa các 
phòng ngủ với nhau, tối thiểu 55 d8. 
Nếu thời gian âm vang T;¿ trong phòng yên nh khác 0,5 giây, cẩn phải thực đo mức âm 
chênh lệch, khí đó chãnh lệch mức áp suất âm có ích có thể xác định bằng công thức: 
T. 
AL,u =L¿— Lạ + ớt ; 8 


Nếu như truyền âm qua tường cách âm lớn hơn rất nhiều lượng âm xuyên qua biên, chênh 
lệch mức áp suất âm đo đạc xác định bằng công thức: 


Lị- Lạ =R + 10ig^? 
k) 
Như vậy: 


ng dB 


AL+z =(Lạ—L 10. 
nh Z(LạịT— Lạ) † TT 


Sau khi dẫn giải, ta có: 
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Abg=R+ 10g, dB 


Nếu bỏ qua lượng xuyên âm ở biên, kể thâm hệ sð hiệu chỉnh E: 


AL,=Ñ + 101g CC t~C, dB 


Bảng 10 - 10. Hệ số hiệu chỉnh 


Tỷ lệ khối lượng bể mặt của tưởng liên kết với khối lượng 
bể mặt của tường cách âm 
4 hoặc >› 4 
2 
L 
1/2 hoặc < 1/2 


Mức âm giảm, 
Ö-dB 


Thí dụ: - 


Một nhà ở, tường cách âm diện tích 12m, thể tích phòng 2 bân 50m) : 


0,32V, : 
10.lg _ , nếu có thể bỏ qua lượng xuyên âm ở biên: ALin ~ R, ngực lại ALuu < R, 


B) Ngăn cách tiếng ổn va chạm trên sàn 

1. Phương thức lan truyền âm va chạm 

Tiếng ồn do va chạm trên bẩn sàn hoặc do thiết bị cø khí rung động trên mặt sàn gây ra. 
Theo phương thức va chạm gây chấn động bản sàn, có hai loại năng nhẹ khác nhau. 

- Va chạm nhẹ: do tiếng giày, tiếng quốc ối lại trên sàn, gây chân động cục bộ phát ra 
tiếng ổn, lan truyền trong kết cấu (hình 10 - 21). 

- Va chạm mạnh: gây chấn động toàn kết cấu, chẳng hạn máy quạt gió đặt trên sàn hoặc 
những thiết bị cơ khí nào đó, phương thức lan truyền tiếng ổn nây khá nghiêm trọng. 

Trong kết cấu, tiếng ổn va chạm lan truyển theo hai phương. Một phương: tiếng ồn theo 
chấn động bức xạ âm xuống phòng dưới, một phương: lan truyền theo chấn động trong nội bộ 
kết cấu, cuối cùng bức xạ vào các phòng cùng tắng. Có khi nghe được tiếng va chạm từ rất 
xa truyền tới. 


Do đó, thiết kế kết cấu không liên tục, ngăn cách có hiệu quả nhất sự lan truyền tiếng ồn 
va chạm. 
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Năng lượng âm tất dần khi lan truyển trong 
kết cấu có thể tham khảo số trị trong phụ lục 1. 


2. Giải nháp xử lý 


e Chấn động đi vào kết cấu mang tải năng 
lượng âm theo tần số của chấn động. Năng 
lượng lan truyển nhiều hay ít phụ thuộc tỷ suất 
giữa kích thước của cấu kiện với chiểu dài bước 
sóng âm. tỷ suất này lớn (kích thước cấu kiện 
lớn), lan truyền âm thấp tần nhiều, tỷ suất nhỏ 
ngược lại, do đó khi bản vách lớn, tìm giải 
pháp chia cắt thành diện tích nhỏ để cải thiện 
hiệu quả cách âm. 


se Trở lực ma sát (lực cản) trong nội bộ kết 
cấu ảnh hưởng hiệu suất lan truyển chấn động. 
Lực cản lớn, chấn động tắt dần nhanh. Tăng 
lực cản, tăng lượng cách âm, do đó thường bổ 
sung vào kết cấu những vật liệu có lực cản lớn 
như vật liệu rỗng (thảm chẳng hạn). 


øs Khả năng lan truyền âm va chạm phụ 
thuộc mức độ đặc chắc của vật liệu, càng đặc 
chắc tốc độc lan truyển chấn động càng 
nhanh, cường độ cảng cao, hiệu quả này khác 
với đặc điểm cách âm không khí, 


_= ` 
"W nh 


Va chạm chấn động cục bộ 


—_À 
ra 


Va chạm chấn động toàn sàn 


Hình 10 - 21. Phương thức 
lan truyền âm va chạm 


Qua nhiều thực nghiệm xác định lượng cách âm của các loại vật liệu cấu tạo theo bản sàn 
bê tông, cho thấy, vật liệu rỗng, mềm như thảm, gỗ mềm .. cách âm không khí không tốt 
nhưng cách âm va chạm rất tốt, có thể hấp thu một bộ phận chấn động, giảm tốc độ lan 


truyền chẩn động. : 


Đối với cách âm va chạm, cho đến nay chưa có phương pháp tính toán và lý luận chính 


xác, chủ yếu nghiên cứu qua điều tra thực nghiệm thực tế. 


3. Kết luận 


Tổng hợp lại, rút ra-ahững nhận xét sau nhằm tăng hiệu quả cách âm va chạm: 
- Sử dụng kết cấu không liên tục, cách ly chấn động tại nguồn. 
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- Tăng cường trở lực ma sát trong nội bộ kết cấu. 

- Xử lý cách âm va chạm đồng thời với xử lý cách âm không khí, hai yêu cầu này, tính 
năng của vật liệu không đồng nhất. ' 

- Lan truyển chấn động, ngoài va chạm trực tiếp trên mặt sàn còn có chấn động lan 
truển qua nền đất, móng, xâm nhập vào công trình, mỗi phương thức lan truyền, giải pháp 
xử lý khác nhau. 


4. Phỉ số cách âm - Tiêu chuẩn cách âm 


Để có căn cứ đánh giá hiệu quả của giải pháp thiết kế, tiêu chuẩn xây dựng đưa ra hai chỉ 
số cách âm: 


- Chỉ số cách âm không khí (L¿) áp dụng cho kết cấu tường, vách, sàn. 

- ChÏ số mức âm va chạm quy đổi (Ly) áp dụng cho sàn giữa các tầng, 

Tiếng ổn chấn động do trang thiết bị gây ra, nghiên cứu theo đặc điểm của thiết bị. 

Tiếng ổn va chạm thường xuyên do người di lại trên sàn, tiêu chuẩn hóa bằng tiếng ồn 
va chạm do máy gây ồn tiêu chuẩn (máy búa) va đập trên sàn gây ra. 

Máy búa cấu tạo gồm năm chiếc búa xếp thành một hàng cách nhau 0,1m khối lượng mỗi 
búa 0,5kg, đầu búa hình cầu, bán kính khoảng 3cm. Búa tự do rơi xuống sàn ở độ cao 4cm, 
đập 10 cái trong một giây. 

Hai chỉ số xác định trên cơ sở tính toán hay đo đạc mức cường độ ồn phía dưới sàn (Ly} 
gọi là mức cường độ ổn quy đổi. Ðo mức cường độ ổn quy đổi như sau: cho mảy búa va đập 
trên sàn, dùng máy đo mức cường độ ồn Lạ phía dưới sàn. Từ đó tính mức âm Ly. 

Lụ “L.— 101g^° (dB) 
Â; 

Nếu thời gian âm vang tiêu chuẩn của phòng 
cách ly Tạ = 0,5 giây: 

Ï; 
0,5 

Trong đỏ: Lạ - Mức cường độ âm trung binh đo 
dưới sàn ở các quãng độ cao (dB), giá trị của Lạ 
càng nhỏ cách âm càng tốt (hình 10 - 22). 


Ly =Lạ— 101g. 2 (d8) 


Hình 10 - 22. Ðo âm va chạm 


A 
10.1g7—- Lượng cách âm tăng thêm 
2 


do tác dụng hút âm của phòng. 
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Âạ - Lượng hút âm tiêu chuẩn. Đði vớ phòng ở Äa = 10m7. 
Ä; - Lượng hút âm xác định qua thời gian âm vang của Sabin thực đo trong phòng 


cách ly. 


Bảng 10 - 11. Trị số liều chuẩn chỉ số cách âm - T0XD 150 - 1986 


Tên và vị trí kết cấu ngăn cách 


Chỉ số cách âm 
không khí Ly (dB) 


1 — Sàn giữa các phòng ở kiểu căn hộ 

2 - Sàn giữa các phòng ở với tầng hầm, tầng đệm, 
phòng áp mái có sử dụng 

3 - §àn giữa các phòng ð với các cửa hàng ở phía 
dưới. 

4 - Sàn giữa phòng ở với các phòng phía đưới dùng 
làm phòng thể thao, cef8, các phòng phục vụ công 
cộng tương tự. 

5 — Sàn giữa các phòng. trong căn hộ nhà 2 tầng. 

6 - Sàn giữa các phòng sinh hoạt văn hóa trong 
nhà tập thể hoặc giữa các phòng đó với phòng sử 
dụng chung (phòng đệm, tiến sảnh, hành lạng). 

7 - Tường và vách giữa các căn hộ, giữa phỏng ở 
của cấn hộ với cầu thang, phỏng đệm, tiển sảnh. 

8 — Tường giữa phòng ở của căn hộ và cửa hàng. 

9 - Tường piữa các phòng ở kiểu căn hộ và phòng ăn, 
phòng thể thao, tiệm cefê và các phòng tương tự 
khác. 

10 — Vách không có cửa, giữa các phòng Ủ. giữa bếp 
với phòng ở của căn hộ. 

11 - Vách giữa phòng ở với khu vệ sinh của một căn 
| hộ. : 

12 — Ôừa đi hướng ra cầu thang, sảnh hành \ang. 

13 — Cẩu thang vả chiếu nghỉ. 

14 - Tường và vách ngăn giữa các phòng phục vụ 
sinh hoạt văn hóa của nhà tập thể và giữa chúng với 
các phòng sử dụng chung (sảnh, phòng đệm, cẩu 
thang) 


45 
40 


50 


35 


40 


4 
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chạm quy đổi Ly (dB) 


Chỉ số mức âm va 


tế) 


7 


?5 


7⁄5 


7 


Qua kiểm nghiệm thực tế cho thấy, sàn toàn khối và sàn rỗng, nếu chỉ cỏ lớp chịu lực với lớp 
mặt làm sạch, không đủ ngăn cách tiếng ổn va chạm. Ngăn cách được tiếng ốn va chạm 
thường xử lý lớp đệm đàn hồi trân mặt sân. 


Nhờ lớp đệm này, lượng cách âm của sàn tăng thêm một lượng AL (dB) bằng: 
AL=Ly-Ly (dB) 

Trong đó: Lÿ - Mức áp suất âm đo được dưới sàn sau khi đã xử lý lớp đệm dàn hối trên 
sàn (đB). 

Biá trị của AL. càng lớn, hiệu quả cách âm sau khi xử lý càng cao, AL xấp xỉ bằng tiêu 
chuẩn (ALw) mới đạt yêu cầu : 

AÁL= Lý - ý = AL 

Hay là: Lự = ý =Lý — AL 

Dhỉ số tiều chuẩn cách âm không khí Ly của kết cấu phân cách (dB) và mức âm va chạm 
quy đổi dưới sàn Lự (đB) (bảng 10 - 11), (hình 10 - 23). 

Như vậy, thiết kế cách âm va chạm cho bản sàn dẫn ti việc xác định giá trị độ giảm mức n va 
chạm AL sau khi xử lý lớp mặt sàn trên đệm đàn hồi, so sánh giá trị AL thiết kế vớ ALe. 

a) Đường cong tiêu chuẩn cách âm không khí Rụy, 0B 

- Đường cong †1: kết cấu cách âm không có truyền âm gián tiếp. 


- Đường cong 2: Kết cấu cách âm có truyền âm gián tiếp (trwển qua kết cấu liên kết 
hoặc kết câu liên kết truyền tới kết cấu cách âm) 


b) Đường cơng liêu chuẩn cách âm va chạm dưới sản Lị,, 4B (TCXD 150 - 1986) 


c} Đường cong tiêu chuẩn độ giảm mức ổn va chạm đối vúi tác loại săn khác nhau 
(tham khảo): 


- §àn đặc toàn khối, sàn rỗng. - Sàn có trần treo mềm: 

P = 150 kg/mˆ sử dụng đường cong 3 P = 150 kq/m” sử dụng đường cong 4 
P = 200 kg/mỶ sử dụng đường cong 4 P = 200 kg/m' sử dụng đường cong 6 
P = 250 kg/m” sử dựng đường cong 5 P = 250 kg/m? sử dụng đường cong 7 
P = 300 kq/m? sử dụng đường cong 6 P = 300 kg/m? sử dụng đường cong 8 


P - 375 kg/m” sử dụng đường cong 7 
P = 450 kg/mˆ sử dụng đường cong 8 
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mức ổn vr chạm tiêu chuẩn 
L=) 


Độ giảm 


.——— 
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Tiêu chuẩn cách âm không khí - Rtc.dB 
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Tiêu chuẩn độ giảm mức ồn va chạm - ALtc.dB 
Hình 10 - 23. Đường cong tiêu chuẩn cách âm 


5. Giải pháp cấu tạo cách âm va chạm 


a) Sàn bê tông đặc và rẫng phủ lớp mặt mầm (hình 10 - 24) 
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Hình 10 - 24. Phủ lớp mặt mềm 
cách âm va chạm 


Lớp mặt mềm phủ trên sàn tăng khả năng 
cách âm va chạm. Ở tần số thấp, lượng tăng 
không đáng kể vì khả năng cách âm của sàn 
chủ yếu phụ thuộc khối lượng của sàn, ở tần 
số thấp biên độ dao động của sàn lớn, lực cản 
nhỏ. Ở tần số cao, lực cẩn uốn cong lớn, biện 
độ dao động của sàn bé, khả năng cách âm 
của sàn lớn hơn so với tần số thấp. 

Có thể coi lớp mặt sàn mểm và búa va 
chạm như một hệ dao động để nghiên cứu 
tác dụng cách âm của lớp mặt mềm. 


Hình 10 - 25. Cấu tạo sàn nổi 

a) Sàn nổi trên nền đàn hồi liên tục 
b) Sàn nổi trên nền đàn hồi gián đoạn 
c) Liên kết sàn nổi với tường 


Giả sử, lớp mặt mềm tần số dao động riêng (tần số cộng hưởng) ƒx, đệ cứng K, búa khối 
lượng m, ở tần số cao hơn tần số ƒy, khả năng cách âm tăng thêm AL, do có lớp mặt mềm 


bằng: 
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AL = 401g, (dB), với ƒ >> ƒw 


LẠ 
Trong đó: ƒ - Tần số tinh toán (Hz) 
ý: - Tẩn số cộng hưởng của lớp mặt mềm (H¿). 
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Giá trị AL càng tăng khi ƒ càng cao và phụ thuộc vào Wt của lớp mặt mềm. AL lả một 
đường thẳng nghiêng 12 dB/ốcta. 


b) Cấu tạo sàn nổi trên bản sàn đặc và rỗng 
Gấu tạo lớp sàn nổi (hình 10 - 25) lớp đệm đàn hồi giữa lớp sàn nổi và bàn chịu lực. Lớp 
đệm đàn hồi có thể gián đoạn hsặc liên tục. 


Vị trí của lớp đệm đàn hồi xác định khả năng cách âm, tần số cộng hưởng, độ cứng uốn 
cong của lớp sàn nổi trên nó. 


Sử dụng trần treo hoặc trần ốp liên kết cứng với sàn và tường không đủ ngăn cách 
tiếng ổn va chạm, vì khi bị kích động uốn cong, các đao động uốn cong của bản chịu 
lực lan truyền theo vách qua trần treo vào phòng. 

Then cách bố trí lớp đệm có mấy loại sàn nổi (hình 10 - 25): 

- §àn nổi trên đệrn đàn hổi liên tục hay gián đoạn. 

- Sàn nổi trên lớp không khí trung gian: cách ly bản chịu lực với lớp sàn nổi bằng đệm 
đàn hối đặt theo chu ví liên kết bản với tường. 

- Sàn có trần treo liên kết đàn hối với kết cấu chịu lực. Có khi trần treo kết hợp mang 
đèn chiếu sáng, trần có thể làm bằng vật liệu hút âm. 

Để tránh truyền âm gián tiếp, tách lớp sàn nổi khỏi tường bằng các đệm đàn hồi, gờ chân 
tường chỉ liên kết với lớp sàn nổi. 

Lượng cách âm tăng thêm (AL) do e5U tạo lớp sàn nổi trên đệm đàn hồi phụ thuộc tần số 
dao động riêng / (tần số cộng hưởng) của lốp sàn nổi trên đệm đàn hồi: 


1 | 1 
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2Ý P, 


K - độ cứng của đệm đàn hồi (kg/m”) 
E 
K= _[ (kg/m? 
h 


E¿ - mô đuyn động của đệm đàn hồi (kg/m?) lấy theo (bảng 10 - 12). 
ht - chiếu dây của đệm đàn hổi ở trạng thái bị nén (m), có thể tính bằng công thức: 


Ơ 
h=lạ m (m) 


lạ - chiểu dày của đệm đàn hồi ở trạng thái không bị nén (m). 
G - ứng suất cho phép của đệm đàn hồi dưới tác đụng của tải trọng không đổi và tức thời 
tiêu chuẩn (ð đây tải trọng không đổi: P, tải trọng tức thời tiêu chuẩn: 150 kg/m” đối với nhà ð). 


E¡ - mô đưyn đàn hối fính của lớp đệm đàn hổi (kg/m?) 


E 
G6 thể tính gắn đúng: K= - 
ô 


P. 
Khi tần số tính toán: /< Ấn , tức là ở những tần số thấp 
2 


AL= 401g”, dB 
l 1 


AL trong biểu thức này tăng 12 dB/ốcta. 
Trong cấu tạo sàn, cố gắng bảo đảm À. = P,ÍP, bá. 


Trong quá trình thiết lập các công thức trên đây, bỗ qua khả năng xuất hiện sóng đàn hồi và 
đặc điểm lan truyền dao động đàn hồi trong lớp đệm. đàn hồi, nhất là ở tần số trung và cao. 


C, P, 
Khi: ` ƒ*—xÍf,— (H2) 
6hụ P; 


Các công thức trên đây chính xác với sai số không quá 2dB 
Ê; - vận tốc sóng dọc trong kết cấu 


: C, P: 
Khi: Ƒƒ>—*»*f- (t2 
6h, P; 
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Sẽ xuất hiện hiện tượng truyền sóng trong lớp đệm, ảnh hưởng tới khả năng cách âm của 
_ gần, khi đó theo V.I.Zaborốp: 


/ P, 
AL = 20lIg—+| 10lg——3|  (dB) 
⁄ P; 
Ở đây, AL tăng với tốc độ 6 dB/ốcta. 
Như vậy: 


: P : 
Ở tần số ƒ < ƒ R lượng cách Am tăng thêm AL tăng với tốc độ 12dB/ốc†a. 
tị 


P 
Từ tần số ƒ = ƒ, E trở đi, AL tăng với tốc độ B dB/ðcta. Trong phạm vị tần số này, 
2 


khối lượng của đệm đàn hổi có ảnh hưởng tới khả năng cách âm của kết cấu. Nếu khối lượng 
của đệm giảm 2 lần, AL tăng 3 d8. 


Thực nghiệm chứng tỏ: sử dụng đệm liên tục, giá trị AL so với đệm gián đoạn cao hơn 
2 + 3dB, nhưng để đơn giản \ính toán có thể bỏ qua sự sai khác này và coi đệm gián đoạn 
như đệm liên tục. 


6. Tính khả năng cách âm va chạm của sàn nổi trên đệm đàn hổi 
Theo những phân tích trên đây có thể xây dựng phương pháp tính khả năng cách âm va 


chạm của sàn nổi như sau: 
e Xác định khối lượng hề mặt của các lớp sàn, (kg/m?): 
- Lớp sàn nổi trên đệm đàn hồi (kể cả lớp làm sạch) P4 
- Lớp đệm đàn hồi P; 
- Bản chịu lực P 
- Khi có trần treo tính gầm trong Pa 
'- Thừa nhận các lớp sàn liên tục để tính khối lượng bể mặt. 
ø Tương ứng với cấu tạo và khối lượng bể mặt của bản chịu lực xác định đường tiêu 
chuẩn Ak;;. 
ø Tính hệ số độ cứng K của đệm đàn hồi. 
-É: „Ey 
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h=hạ ( -š)" (có thể thừa nhận R = hụ) 


t 


« Tính tần số cộng hưởng ƒ; (tần số dao động riêng) của lúp sàn nổi trên đệm đàn hồi: 


1 1 
4°-JK—- (H2 
2W P, 


Chú ý: K tính bằng kg/m” và khối lượng P tính bằng kg/m°. 
z ì š + “ P C, 
« Tính sơ bộ giá trị AL: ở tần số thấp: ƒ < ƒ,= |— =—— 
z 6hạ 
f 
AL,=40.lg— (dB) 
⁄ 


AL\ là một đường thẳng nghiêng 12 đB/ốc†a 


P € 
e Tính At; ở tần số trung và caq: ƒ > ƒ —.— 
P. 6hụ 


/ P, 
AL; = 20.lg— + | 10.g—— — 3 |, (dB) 
⁄ P; 
AL; là một đường thẳng nghiêng 6dB/ốcta 


« Trên cơ sử những số liệu đã biết, lập đường đặc tính lần số của AL phương pháp 
như sau: 


- Dựng toạ độ vuông góc, trục hoành đặt tần số theo tỷ lệ 15 mm/ðc†a. Toàn miền tần số 
yêu cầu cách âm (100 Hz : 3206 Hz) chia thành 5 ốcta cách đều nhau, mỗi ðốc†a chia làm ba 
phần, mỗi phần 1/3 ốcta. 


Tung độ đặt giá trị AL, tý lệ 20mm/†0đB (hinh 10 - 27). 

- Dựng đường cong ALp. 

- Dựng đường thẳng AL: 

- Trước tiên xác định tọa độ điểm M (0; Ø4). Từ M vạch đường thẳng nghiêng 12 dB/ốcta, 


- Dựng đường thẳng AL¿: Từ M vạch thẳng đứng MD, có thể xác định theo toán đổ 
(hình 10 - 26,. 
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P 
MD =10.lgcˆ—3 (dB) phụ thuộc tỷ số P/P, 
2 
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PựP, 
Toán đổ để tính MD = 10IgP/P; — 3dB 


Hình 10 - 26. Toán đổ để tính MD 
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Hình 10 - 27. Đường đặc tính tẩn số độ giảm mức ồn tính toán so với ALy 


Từ D vạch đường thẳng nghiêng 6 dB/ốcta. 
Đường AL+ và AL¿ phải cắt nhau, giao điểm giữa hai đường thẳng này xác định giới hạn tấn số 
thấp với tần số trung cao. Chú ý AL+ ở tần số thấp. 
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e So sánh đường đặc tính tần số AL tính toán với ALx. Gấu tạo sàn đạt yêu cầu cách âm 


va chạm nếu như đường cong AL tính toán năm cao hơn đường tiêu chuẩn về phía mức giảm. 


Bảng 10 - 12. Giá trị E\, E¿ và ø của một số vật liệu 


Tên vật liệu 


Khối lượng 


tiêng y 
(kg/m`) 


lọ ma 
(mm) 


Tải trọng 
không đổi P 
(kg/m?) 


E; (kg/m2 
‹ kg/m') (kg/m) 


ST. 


(kg/m?) 


50 2n0 1500 45000 
Tấm sơ dừa 50 30 500 1500 75000 " 
| 50 30 1000 SE: 4000 | 120000 : 
250 25 200 30.10” 14.101 4.10 
250 25 500 E 19.10 „ 
Tấm sợi gỗ mềm 1000 : 25.104 s 
1500 : 31.10! § 
2000 h 37.10 : 
Tôi btglhgbili 500 2103 88.102 1.40° 
†000 3.10 153.10 ) 
200 18.10 17.10 1.10 
| 500 2.10 38.10! R 
1000 4103 73.10! : 
200 1.5.10 30.10? 2.107 
Tấm böng khoáng, 500 2.10 55.102 š 
bông thuỷ tình kết 1000 3.107 9710! x 
dinh tổng hợp 4500 4109 | 13910° 2140 
200 1.8.10 48.10 3.103 
500 210 88.10! P 
1000 3.101 153.10° b 
1500 44109 | 218.10 ý 
| Böng khoáng bọc 
trong giấy bông 100 30 200 
khoáng, kết dính 100 30 500 
lồng hợp 100 30 | 1000 
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7. Cửa đi - bửa sổ cách âm 

Trong kết cấu cách âm hỗn hợp, lượng cách âm của cửa đi, cửa sổ kém nhất, 

Thông thường, dù liên kết cửa rất kín, lượng cách âm của cửa cũng chỉ khoảng 20 d8, 
bằng 50% lượng cách âm của tường. Cấu tạo cửa đi cách âm hai lớp có lớp đệm, lớp bọc, 
lượng cách âm cũng khoảng 30 dB. 

Cửa sổ khả năng cách âm kém hơn cửa đi. 


Nguyên nhân dẫn tới khả năng cách âm của cửa kém, ngoài xử lý cấu tạo cửa không thỏa 
đáng, còn có khe hở tiếng ổn lọt qua. Chủ yếu do khối lượng của cửa nhẹ, không đủ ngăn 
cách âm dao động. Do đó, muốn tăng khả năng cách âm của cửa, trước tiên tăng chiều dày 
và khối lượng bể mặt của cửa, kính cửa, thứ đến bảo đảm cấu tạo và liên kết cửa kín 


7.1. Cấu tạo cửa đi cách âm 


- Cửa gỗ cách âm một lớp (hình 10 - 28) 
1. Gỗ dán 5mm 


Thảm tẩm dầu 


tm semsal IIIIIIIIU" 
LIÊN ^\. 
GA MS 


. Thảm bông thủy tinh 250mm 


2 

3. Tấm sợi ép 200 mm 
4. Gỗ ván 300 mm 
5 


E ¬ 
s®, . 
vài S 
Bi S.63:6:35 


. Tấm sợi ép 200 mm 
6. Gỗ ván 5 mm 


Hiệu quả cách âm tốt nhờ lớp không khí 
trung gian dày 5 —- 10cm. Lớp không khí 
mỏng sẽ mất tác dụng, khi đó hai lớp cửa sẽ 
hợp thành một hệ dao động, dao động cùng 
pha. Khầ năng cách âm của cửa chủ yếu do 
khối lương Cửa rỗng bên trong cách âm rất 
kém. 

Cấu tạo cửa nhiều lớp, các lớp cách nhau 
một lớp vật liệu xốp mềm. Nếu cấu tạo hai 
lớp gỗ ván, hai lớp gỗ thẳng đứng, song song 
nhau. xen giữa lớp bông thủy tinh mềm, hoặc 
thảm sợi, v.v... (hình 10 - 29). Hình 10 - 29. Cấu tạo cửa 

- Cửa gỗ cách âm hai lớp (hình 10 - 29) cách âm 2 lớp 


= (Ð G0 ¬I ƠI Gò hộ ~ 


=) 
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1. Vải bọc 6. Tấm sợi ép 5mm 


2. Thảm thủy tỉnh 7. Tấm kim loại 5mm 

„3. Gỗ dán 5 mm 8. Tấm sợi ép 5mm 

4. Gỗ ván †7 mm (tạo phẳng) 9. Gỗ ván ghép mộng 15mm 
5. Gỗ ván ghép mộng 15mm 10. Gỗ tạo phẳng 17mm 


Lpại cửa này hiệu quả cách âm rất cao. 

Gấu tạo khá phức tạp, các lớp vật liệu sắp xếp xen kế nhau, đặc biệt ở giữa, sử dụng môi 
tấm kim loại nặng đăc chắc. Lượng cách âm của loại cấu tạo này đat 40 dB. 

Gửa hai cánh bình thường bằng gỗ dán, lượng cách âm 10 - 12 d8, nêu cửa một sánh, 
lượng cách âm 15 d8. Cửa đi một cánh liên kết kín bốn chung quanh, cửa day 4 cm, lương 
cách âm 26 - 28 dB. Dủa cách âm một cánh cấu tạo nhiều lớo, lượng cách âm, khoảng 30 d5 
nếu liên kết kin với tường, đồng thời tăng cường vât liệu hứt ãm giữa tuờng và khung cửa, hướng 
cách âm có thể đạt tới 40 đB. 


7.2. Xử lý khe hở tủa cửa 

Chèn khe lắp ghép giữa khung với tường, giữa khung với cánh cửa bằng vật liệu mềm, đàn hồi. 

Lưu ý, trong quá trình sử dụng, vật liệu đệm này lão hóa hoặc biến dạng, xuất hiện khe hở 
mới, giảm lượng cách ảm của cửa. 

7.3. Gấu lạu cửa sổ cách âm 

Lượng cách âm của cửa sổ quyết định đo chiều dày sủa kính cửa (khối lương bể mặt của 
kính cửa). Tần số của tiếng ổn lớn hơn tần số dao đềng riêng của kính cửa, rất dã ngăn cách. 

Cửa sẩ một lớp kính: Kinh dày 6 mm (ly) lượng cách âm có thể đạt 31 d8, kính dày 3 ty 
lương cách âm 28 d8. 


Khí yêu cầu cách âm cao, thiết kế cửa hai hoặc ba lớp kính, hình thành lớp không khí trung 
gian, tăng khả năng cách àm của cửa. Chiêu đày lớp không khí nhỏ hơn 5 ly, không có tác 
dung. chiểu dày 10 ty, lượng cách âm tăng 3 dB, chiểu dày 150 ly, lưing cách âm tăng 10 dB. 
Cửa sổ quan trắc của phòng điều khiển phát thanh, sử dụng loại cửa sổ này (hình 10 - 30). 

Khi lắp kính, xử lý đèm, chèn, joan kín chắc, lương cách âm tăng thèm 4 — 5 dB. 

Sử dung kính ba lớp, lượng cách âm có thể đat 50 - 55 đB. Chu vi lớp không khi trura 
gian, theo khung cửa, đặt vât !iâu hút âm, hiệu quả cách âm cao hơn. 


ấu tạa hai Hay ba lơp kính, lưu ý sư !an truyàn âm 2 tắn 32 dao đông nàng (tần số công 
hưởng) của kính, nhất !2 t:uờng nợp chiều đầy cảs l2o kính giống nhau, lẮ^ đất song sông, lớp 
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không khí trung gian không đối chiểu dày, sẽ dao động cùng pha với nhau, chỉ cần xử lý 
nghiêng mặt kính tiếp xúc với nguồn ồn, góc nghiêng œ = 35, hướng ra ngoài, để sóng âm 
phản xạ ngoài vùng làm việc của nhân viên. Nên cấu tạo ba lớp kính chiều dày khác nhau từ 
8 — 15 ly, kính càng dày bố trí càng gần nguồn ồn. 


đều ca Íssa 


2 lỏp cửa cách âm 1 lớp cửa kim loại „ âm 
Hình 10 - 30. Cửa sổ cách âm 


7.4. Phương pháp gần đúng để lập đường đặc tính tẩn số cách âm của bản phẳng 
bằng kính, kim loại và những vật liệu tương tự 


Tương tự phương pháp lập đường đặc tính tần số cách âm đối với tường, vách phẳng 1 lớp 
đồng nhất. Đường đặc tính tần số cách âm của bản phẳng bằng kính, kim loại, v.v.. là một 
đường gãy ABCD. 


- Tọa độ điểm B - Œ xác định theo số liệu ghi trong (bảng 10 -13) 


Thép 6000/h 12.000/h 
Hợp kim nhôm 6000/h 12.000/h 
Kinh silicat 6000/h 12.000/h 
Kinh hữu cơ 17.000/h 34.000/h 
Tấm ciment 11.000/h 20.000/h 


Bảng 10 - 3 
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Trong bảng, h - chiều dày của bản (không tính gờ), mm 

- Từ toạ độ điểm B (/s , Ra): 

Dựng về bên trái B đoạn thẳng nghiêng 5 dB/ốcta, đối với kính hữu cơ và kính silicat. Và 4 
dB/ðcta đối với vật liệu khác. Từ , bên phải, dựng đoạn ÊD nghiêng 8 đB/ốcta. 

- Tỷ lệ của hệ tọa độ, trục hoành 15 mm/10ðcta. Trục tung 20 mm/100B, (hình 10 - 31). 


R, d8 


_ —= 


100 200 Pề l600 3200 
Tần số. Hz 


Hình 10 - 31. Đường đặc tính tần số cách âm của kính và kim loại phẳng 


7.5. Phân cấp tính năng cách âm của cửa sổ ngoải 


Bảng 10 - 14 
Phạm ví Ñụ, dB Kiểu cửa sổ 
Rạụ > 45 2 lớp cửa sổ cố đình, 2 lớp cửa sổ mỡ ngang 
45 > Rạ > 40 2 lớp cửa sổ nhôm, nhựa mở ngang và cửa cố định 
40 > Rạ > 35 Cửa sổ kinh gận, 2 lớp đit nền mô ngang 
35 > Rụ > 30 Của số kính lớp không khí ở giữa, khung nhôm, nhựa mở ngang và cố định 
V l40>Ra>25 Cửa sổ nhôm, nhựa, kim loại mở ngang 
VI |25 > Rạ z 20 Cửa sổ kim loại mở ngang, cửa sổ lùa bộ phận. 
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7.8. Tính lượng cách âm R của cửa di hai lớn 
Tương tự như đối với tường 2 lớp, có thể sử dụng công 


thức tính lượng cách âm của tường 2 lớp để tính R của cửa đi 
2 lớp (hình 10 - 32). 


Khi mở rộng khoảng cách giữa ? cửa đi sẽ hình thành d 


không gian đệm, đồng thời bổ trí vật liệu hút âm trong đó, k 
không gian đệm như một hộp tiêu âm, khả năng cách âm 
tăng lên rõ rệt. 

Hình 10 - 32 


Lượng cách âm tăng thêm N do hộp tiêu âm, có thể xác định 
bằng công thức: 


1 


— ốc 
S cos0 R 1-œ 
2rdtd  A 


N =10.1g 


Trong đó: § — Diện tích cánh cửa, m? 
0 - Góc tạo bởi đoạn thẳng d nối 2 tâm cửa với pháp tuyến của mặt cửa. 
d - Khoảng cách giửa 2 tâm cửa, m. 
ữ — Hệ số hút âm trung bình của các bể mặt trong hộp tiêu âm. 


A - Tổng lượng hút âm của hộp tiêu âm, m? 


VI. ĐÁNH GIÁ HIỆU QUẢ THIẾT KẾ KẾT CẤU CÁCH ÂM 
1. Hiệu quả cách âm của kết cấu 


Khả năng cách âm của tường và vách, đánh giá bằng chỉ số cách âm không khí Lự Chỉ 
số này xác định trên cơ sở so sánh đặc tính tần số cách âm tính toán hay đo đạc với dặc 
tinh tần số cách âm tiêu chuẩn. 

Khả năng cách âm của sản giữa các tầng, đánh giá bằng hai chỉ số: chỉ số cách âm 
không khí Lự và chỉ số cách âm va chạm Ly. Hai chỉ số này xác định trên cơ sở so sánh đặc 
tính tần số cách âm tính toán hay đo đạc với đặc tính tần số cách âm tiêu chuẩn. 

Phương pháp so sánh như sau: 

- Mang đường cong đặc tính tần số cách âm tính toản hay đo đạc đặt trên đuỡng corg 
tiêu chuẩn tương ứng. 


- Xác định độ lệc:! giữa đường cong tính toán (hay do đạc) với đường tiêu chuẩn ở tất cả 
các tần số trung bình của dải 1/3 ốcta (16 tần số). 


+ Khi xác định chỉ số Lự độ lệch được gọi là tốt nếu đường đặc tính tính toán (hay đo đạc) 
nằm cao hơn đường tiêu chuẩn, không đạt nếu nằm thấp hơn đường tiêu chuẩn Rụ:. 


+ Khi xác định chỉ số Ly độ lệch được gọi là tốt nếu đường đặc tính tính toán (hay đo đạc) 
nằm thấp hơn đường tiêu chuẩn, không đạt nếu nằm cao hơn đường tiêu chuẩn . 


Bảng 10 - 15. Chỉ tiêu Ey, Ey tiêu chuẩn (tham khảo) 


Công trình 


Nhà  . 


Nhà ở tập thể. 
khách sạn, nhà 
hành chính 


Bệnh viện, nhà 


Kết cấu cách âm 


Tường vách giữa các hộ 
Tường của các hộ với buồng cẩu thang 

Vách giữa phòng ở với khu vệ sinf trong hộ 
Vách không có cửa đi giữa các phòng trong hộ 
Sản giữa các hộ 

Sàn giữa các hộ và tầng hẩm 


Chỉ tiêu cách âm 
(dB) 


Tưởng, vách giữa các phòng ở trong nhà ở, trong khách sạn. 
Giữa các phòng làm việc với các phòng khác trong nhà hành 
chính. 

Sản giữa các phòng trên. 


Tường, vách giữa các nhòng bệnh nhân 
Phòng phẫu thuật, phòng đọc sách trong nhà an dưỡng, phòng 
công cộng, buồng cầu thang. 


Sân giữa các phòng phẫu thuật với các phòng khác, giữa 
phòng bệnh nhân, phòng bác sĩ với các phòng công cộng. 


Tường vách giữa lớp học, giảng đường với buồng cấu thang, | 


an dưỡng Sân giữa các phòng bệnh nhân. 
Í Tường, vách giữa các tớp học, giảng đường. 
Trường hoc 
(Trừ trường âm | phòng ngoài . 
nhạc) Sàn giữa các lớp học. giảng dường 
Sàn giữa các lớp học, giảng đương với phơng ngoai.. 
Nhà trẻ mẫu | Tường, vách giưa các nhóm phòng, giữa cac phong 
giáo Sàn giữa các phòng. 


THIẾ Sh 


-5 5 
-† 0 
ị 
-58 | -5 
ị 
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Ỉ † 
ị 
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Để tính giá trị số Ly và Ly chỉ tinh giá trị (dB) của những độ lệch không tốt (bất lợi). 
Đối với độ lệch (dB) của hai tần số ở đầu mút (100Hz và 3200Hz, nếu có) chỉ lấy một nửa giá 
trị. Trên cd sở giá trị (đB) của những độ lệch không tốt xác định “độ lệnh bất lợi". 

Có 2 phương pháp xác định độ lệch bất lợi: 

- Bộ lệch truag bình bất lợi | 

- Tổng độ lệch bất lợi 

1.1. “Độ lệnh trung bình bất lợí° bằng tổng đại số những độ lệch không tốt chìa cho 15 
dải 1/3 ốcta. 

Nếu “độ lệch trung bình bất lợi” < 2dB, chỉ số Ly hay Ly coi bằng 0 - đạt yêu cẩu. 
Nấu > 2dB, xê dịch đường tiêu chuẩn theo hướng thẳng đứng đến gần đường tính toán, xê 
dịch một số nguyên d8 đến khi nào “độ lệch trung bình bất lợi” < 2 dB. Khi đó số nguyên dB 
xê dịch gọi là chỉ tiêu cách âm Ey và Ey . 

Như vậy, chỉ tiêu cách âm có thể có giá trị bất lợi (không tốt) và có lợi (tốt), chỉ tiêu cách âm 
Eụ và Ev sẽ lấy dấu (-) khi đường đặc tính tần số tính toán (hay đo đạc) nằm về phía không tết 
và lấy dấu (+) khi nằm về phía tốt (bảng 10 - 15). 

Thí dụ: 

Lập đường “đặc tính tần số cách âm không khí của tường gạch đày 11,5cm. Mật độ bề mặt 
của tường m = 18 kg/m”.cem, 


Biải: 


Lượng cách âm R, dB 


0 10 20 J0 


2 3456783 2 3 4 5678 qpt 
40 50 0 70 


2 34567845 2 3 45678 
ƒP (trKglm 


Hình 10 - 13. Toán đổ quan hệgiữa lượng cách âm R và (/m) 
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Xác định khối lượng bể mặt của tường P: 

P =m x †1,5 = 18 x 11,5 = 207 (kg/m”) 
Xác định đoạn nghiêng 6dB/ốcta, ở tần số ƒ= 100 Hz: 

ƒ.P = 100 x 207 = 20.700 (Hzkg) 
Toán đổ (hình 10 - 13) cho R: 

R = 20IgP.ƒ— 47,5 = 39 (dB) 


Lượng cách âm, R. dB 


IIIIRNIS 
TT † J 
ý Ỹ ẳ Ả| | 


Hình 10 - 33. Thí dụ so sánh kết quả tính toán 
với tiêu chuẩn 


Từ giao điểm ƒ = 100 Hz và R = 39 dB dựng đoạn nghiêng 6 dB/ốcta, xác định điểm A, 
tần số ƒa. Xác định đoạn thẳng nằm ngang BẼ: 


Từ bảng 10 - 16 tìm chiểu cao h đoạn B - nằm ngang: Tường gạch, h = 37 dB, dựng 
đoạn thẳng nằmg ngang, cao h = 37 dB (hình 10 - 33). . 


Đoạn thẳng nằm ngang cắt đoạn thẳng nghiêng 6 dB/ốcta tại B, xác định được /s = 80 Hz. 
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Bảng 10 - 16. $ố liệu dể tính R của vật liệu 


Vật liệu Mật độ sẽ mặt Chiểu cao h đoạn | Chiểu rộng đoạn B - Ê 
(kg/m?.cm) B-P /dlfa 

8êtông IXVW K THỊ? 38 4,5 

Thưỷ tính 25 27 10 

Vữa ximăng 18 đŨ 8 

Ván ép (gỗ đán) 6 19 8,5 

Gạch 18 37 4n 

Khối xây xỉ 14 40 8,5 
Thí dụ tính chỉ số cách âm không khí Ex 

B : Tính nău Sai lệch jeh li cai | 

TẾ SP U) |  xipgrẩtt tô tiêu BI (d8) Hài Bi c mm uïG 
100 _— 379 +40 28,0 ` 
125 37.0 +10 310 ` 
160 37,0 - 240 24,0 = 
200 3740 - 50 37,0 0 
250 37.0 - 8,0 40.0 4,0 
320 370 - 110 43,0 60 
400 38,0 ~ 13/0 48.0 8.0 
500 4t3 ~ 10,7 47.0 S7 
B40 44,7 53,0 -_ 84 48,0 33 
B00 48,3 54.0 _~57 49,0 0/7 
1000 3517 55,0 -33 50,0 ~ 
1250 55,0 58.0 ~1/0 51,0 = 
1600 58,8 58.0 +28 510 - 
2000 62,0 56,0 +60 51.0 - 
2500 65,2 46,0 +82 51,0 - 

. 3200 88,5 56,0 +125 | 510 - 

_Ì 
ị Tổng sai số: 28,7 
Tổng sai số / 15: <2, 
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- Xác định chiều rộng BE (bảng 10 - 16), cho tỷ lệ ƒc//a = 4.5 
ft: = 4,5.ƒs = 4,5 x 80 = 360 (Hz) 
Từ ƒc = 360 Hz, dóng lên gặp đường thẳng nằm ngang, xác định được É. 


- Dựng đoạn ÉD nghiêng 10 dB/ốcta. Từ D, dựng DE nghiêng 6 dB/ốcta. ABCDE là đường 
đặc tính tần số cách âm không khí của tường gạch 11,5cm. 

- Kiểm tra kết quả tính toán so với tiêu chuẩn. 

Xê dịch thẳng đứng đường chuẩn về phía đường tính toán, với chỉ tiêu E = - 5dB, cho 


giá trị trung bình bất lợi « 2dB. Khả năng cách âm của bức tường phù hợp với khách sạn, 
nhà trẻ, trường mẫu giáo, nhà hành chính. 


Thí dụ: 

Thiết kế ngăn cách tiếng ổn va chạm cho sàn giữa các tầng, sản cấu tạo như sau: 
Bản bê tông cốt thép chịu lực dày 0.1m, Pạ = 240 kg/nử. 
Đệm đản hồi bằng tấm sợi gỗ mềm dày 0,025m, Pạ = 5 kg/n. 


ÁLtc.dB 


4 


P= P,+ P4= 2 + 26 = 28kg/m" 


Hình 10 - 34. Cho thí dụ 


= 40 
5 36 
šáo E = 
E 40 
: 51" 
HÀ ỹR { 
$ | !2đBiốc + z 
Ẳ N2 2⁄2 s 
$ | l4 ⁄⁄ ⁄ 
Vải sơn làm sạch .P; = 2kg/m^ bọ L4 
Bản amiant .P, = 26kg/m! > NNG  NC HS BH n6 mm. m 
Đệm đản hồi .P, = 5kg/m" 125 200 320 500 800 1250 2000 3200 
Bản sàn -P; = 240kg/m? Tần số cách âm, hz 


Tiêu chuẩn độ giảm mức ổn va chạm - ALtc.đB 


Dựng lại hình 10 - 23c. Đường cong tiêu 
chuẩn độ giảm mức ổn va chạm AL, dB 


Bản xi măng amiăng dày 0,015m, P.. = 26 kg/m”. 
Vải sơn làm sạch P¿ = 2 kg/m? (P, = Pj + P; = 28 kg/m”) (hình 10 - 34). 
Giải: 


Xác định đường cong AL: 
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Bản chịu lực Pạ = 240 kg/m? sử dụng đường tiêu chuẩn 5 (hình 10 — 23c). 

Tính độ cứng K của đệm đàn hồi. 

Gỗ mềm Eqạ = 14.10! kg/m” (bảng 10 - 12). 
K=-—=———=5,6x10° (kg/m°) 

; 0,025 

Tính tần số cộng hưởng của lớp sàn nổi trên đệm đàn hồi: 


1 |K 5,6 40Ê 
f=— | —=05|———=223 (Hz) 
2 ÝP, - 28 


ALt= 401g” = 401g—— (dB) 
223 


# 


Tính giá trị ALr: 


Đồ thị của AL+ là một đường thẳng nghiêng 12 đB/ốcta. 
Tại điểm M (0; Ø) = M (0; 223), vạch một đường thẳng nghiêng 12 dB/ốc†a (hình 10 - 35). 
Tính giá trị AL;: 


/ P. 
ÁL; = 20.Ig— + 10.lg—¬3 (d8) 
* P; 


P, 28 
MD = (10.1g—— — 3) = 10g——3= 4,5 (đB) 


Trong đó: 
P, 5 


Từ D vạch đường thẳng nghiêng 6 dB/ốcta. 
Dựng đường đặc tính tấn số. 
- Đường ALg - đường 5. 
- Đường AL tính toán nằm thấp hơn đường tiêu chuẩn, độ lệch trung bình bất lợi vượt 
quá 2dB. 
Để nâng cao khả năng cách âm của sàn phù hợp với tiêu chuẩn, có thể hoặc là tăng khối 
lượng của lớp sản trên đệm đàn hồi hoặc thay đổi tấm sợi gỗ bằng vật liêu đàn hổi cao hơn, 
Nếu thay lớp sàn nổi bằng tấm bê tông thạch cao dày 0,05m. khối lượng 60kg/m”, lớp 
vải sơn phía trên vẫn giữ nguyên, như vây P = 62kg/m”, P; = 5kg/m”, Pạ = 240kg/mỶ. 
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Mức giả: 


Độ giảm mức giảm mức ổn va chạm- ÁL.dB 
Mức tăng 


Hình 10 - 35. Cho thí dụ 


Tần số cộng hưởng của lớp sàn nổi trên đệm đàn hồi: 


62 


=15ũ (Hz) 


⁄=0,5 
Dựng lại đường AL\ và AL¿ , tương tự như trên: 


P, 62 
MD = (10.1lg — - 3) = 10.Ìq——3=8 (dB) 
2 5 
Đường đặc tính AL này nằm trên đường tiêu chuẩn, độ lệch trung bình có lợi nhỏ hơn 2dB, 
do đỏ đạt yêu cẩu cách âm va chạm đổi với nhà ở (Ey = f). 


Giá trị AL càng cao so với đường chuẩn càng Thảm 2kgIm2 5 
tốt, nhưng cao quá nhiều lãng phí, tốn kém không Ciment amiánt xanh] 
cẩn thiết. Bồng thủy tinh 100kg/nỶ, Pọ 

Thí dụ: Kiểm tra khả năng cách âm của sàn giữa Bản chịu lực 240kgÏm”, P„ 
các căn hộ. Cấu tạo sàn như hình 10 - 36. 

Giải: 


Xác định khối lượng bề mặt: 


P=P; + Pạ + P = 240 + (0,025.100) + (22 + 2) 
= 266,5 kg/m? Hình 10 - 36. ữho thí dụ 
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Dựng đường ALy— theo P = 266,5kg/m”, đường ALxy số 5. 
Tính độ cứng K của đệm đàn hồi (bảng 10 - 17), cho bông thưỷ tỉnh, E = 2,6kg/m”. 
Chiều cao của đệm đàn hồi h = 2,5cm: 


Bảng 10 - 17. Khối lượng P, moduyn đàn hổi E 
của một số vật liệu 
CÔ — HH — | PMm | E-Môm | 
Tấm sợi gỗ mềm 
Tấm sợi thủy tinh 
Xốn chất đền 
Sợi amiant 


Tần số cộng hưởng ƒạ của lớp mặt sàn (P = 2 + 22 = 24) trên đệm ơn hấ: 


1,04 
fJ = 500.j/KIP, = 500|—— =105 (Hz) 
24 


Giá trị AL ở tần số thấp: 


AL = 4010 = 40.ig S 


9 405 


hb 
= 


= 
 »”© 


Lượng cách ấm va chạm cải thiện 


105 200 400 800 1600 3200 
Tần số, Hz 


Hình 10 - 37. Thí dụ tính lượng cách âm va chạm cải thiện đối với sàn 
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Đồ thị của phương trình, tọa độ gốc tại ƒụ = 105Hz, AL = 0dB, nghiêng 12 dB/ốcta. 
Giá trị AL ở tần số trung và cao: 


⁄ P, 
AL = 20.!g — + 10.Ig-— - 3 (dB) 


% Pq 
ƒ 2212 

= 20.lg—— + 1Ũ.lg—————- 3= 201g-7— _†? (dB) 
105 0,025.100 105 


Đồ thị của phương trình, gốc tại /ạ = 105Hz, AL = 7ớB, nghiêng 6 dR/ốcta. 

Lớp làm sạch có thể bỏ qua. 

Đặc tính tần số độ giảm mức ồn AL của sàn trong 3 miễn tẩn số thấp, trung và cao như 
hinh 10 - 37. 

So sánh kết quả tính toán với tiêu chuẩn, xác định giá trí trung bình bất lợi đảm báo 
< 2dB, thoả mãn yêu cầu, giông như thí du trần. 

1.2. Tổng độ lệch bất lợi 

Tương tự phương pháp xác định độ lêch trung bình bất lợi, so sánh kết quả tính toán 
(hoặc đo đạt) với tiêu chuẩn, bằng cách xê dịch thẳng đứng đường chuẩn về phía đường 
tính toán một số nguyên dB, cho đến khi thỏa mãn 2 điều kiên sau: 

- Tổng những sai số bất lợi, nếu với dã: 1/3 ốcta, không lớn nơn 32dB (* 32dB), nếu 
với đải 1ốcta, không lớn hơn 10dB (È 10dB). 

- Sai số bất lợi lớn nhất của tần số bất kỳ trong dải tẩn số cách âm, nếu lập với dải 
1⁄3 ốcta không lớn hơn 8d8 (È 8đ8), nếu lập với dải 1 ốcta, không lớn hơn 5đB ( 5dB), 
(hình 10 - 38). 

Tại vị trí thỏa mãn điểu kiện trên, đọc lương cách âm R của đường chuẩn tại tần số 
ƒ= 500Hz, giá trị R này qọi là tượng cách âm không khí tính toán Rụ, nếu cách ãm va 
chạm, gọi là mửc âm va chạm tính toán tiêu chuẩn hóa vụ. 

2. Chí tiêu cách âm không khí (Ex) của sàn có lớn sàn nổi và tường có lớp dễ uốn 

Đối với sàn và tường nhiều lớp, chỉ tiêu cách âm không khí (Ey). theo V.I.Zabprốp: 

Êy = Eua + AE, (đB) 
Trong đó: 
Exa — Chỉ tiêu cách âm không khí của kết cấu chị tực, dB. 
AE - Chỉ tiêu cách âm tăng thêm do tác dụng của lớp dàn hồi, dB. 
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ma 
_¬ 
E 
= 
° 
. s 
ø ễ 
s s 
= 
s 40 ° 
= E=Ì 
EỊ = 
30 

125 250 500 1000 2000 

Tần số,Hz 

125 250 500 1000 2000 (b) Mức áp suất âm va chạm tính toán 

Tần số,Hz tiêu chuẩn hóa L_.. = 63dB 


Sai số bất lợi lớn nhất a = 4dB 
Tổng độ lệch bất lợi a + b + c 
=4+3+1,5 =8,5 dB < 10dB. 
Thí dụ xác định mức áp suất âm 
Thí dụ xác định lượng cách âm không khí tính toần va chạm tính toán tiêu chuẩn hóa 


Hình 10 - 38. Xác định tổng độ lệch hất lợi 


Lượng cách âm không khí tính toán R,„ = 45dB 
Sai số bất lợi lớn nhất B = 5dB. 
Tổng sai số bất lợi a + b + c = 9,5 dB < 10dB. 


2.1. Xác định chỉ tiêu cách âm không khí Ex của sàn có lớp sàn nổi trên đệm 
đàn hồi 
Trình tự giải bài toán như sau: 
Xác định 2 thông số của bản sàn chịu lực: 
e Chiếu dày hạ (mét) 
e Khối lượng bể mặt P\ (kg/m”) 


Xác định 2 thông số của tường chịu —. 
lức liên kết với bản sản: 100 150 200 2580 300 2 350 400 450 500 


e Chiểu dày hạ (mét) 


e Khối lượng bể mặt P¿ (kg/m?) 
Từ hình 10 - 39a tìm giá trị Ea theo 
khối lượng bể mặt của bản sàn chịu lực P4. 
Từ bảng 10 - 18 tìm vận tốc truyền 
sóng dọc Úx trong bản sàn chịu lực, €; Hình 10 - 39. Để xác định Ex¿ và AEx 
trong tường chịu lực. 
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Tính các thông số để xác định AEx do tác dụng của lớp đàn hồi. 
Tỷ số khốt lượng m: 


m 


P, 
m=—. œ=m 
P.- \ Cạ.h, 
Bảng 1ữ - 18. Vận tốc truyển sóng dọc ? (m/S) 
Vật liệu Bê lông , Bê tông thạch £80. | pạ tộng xƒ bọt Gạch xây 
bê tông cốt thép Bê tông xỉ 
G im) 37n0 ị 4000 3500 2300 | 


Từ hình 10 - 39b, xác định AE. 
© Tính giá trị Ew: 
Ek= Đụ + AF¿ 
Thí dụ: Xác định chỉ tiêu cách âm Ey của bản sàn có đệm đàn hỏi giữa các tầng của nhà ở. 
Chiều đày của bản sản chịu lực Rị = 0,1m. 
Chiẩu dày của tường liên kết lạ = 0,12m. 
Sàn và tưởng đầu bằng bêtông, y = 2500kg/mÌ. 
Ê+ = Ê; = 3700 m/s. 
Biải: 
P\ = y.ai < 2500 x 0,1 = 250kg/m? 
P; = y.h; = 2500 x 0,12 = 300kg/m? 
Theo P; = 250kg/r, từ hình 10 - 39a, tìm được Êg = - 4dB 
Các thông số: 
m = P;/P, = 250/300 = 0,83 


C,.h,  J3700.0,1 
a=m =0,83|————— =0,ô2 
C,.h. 3700.0,12 


Từ biểu đồ hình 10 - 39b, tim được AEg = + 4 dB 


43/7 


Cuối cùng: 


cưng 


'*‹ 


Ey = E¿¿ + AEy z— 4 + 4 = 0dB 

Đạt yêu cẩu cách âm không khí đốt với sàn giữa các tầng của nhà ở 
- 2.2. Chỉ tiêu cách âm Ey của tường nhiều lồn có lớn dễ uốn 
và lớp không khí trung gian 

Lớp dễ uốn liên kết vời tường qua hệ xhưng xương (hình 10 - 40). Gấu tạo 
tường nhiều lớp như hình vế. chỉ tiêu cách âm không khí Ex có thể xác định Jh |? 
theo trinh tự sau: 

e Tỉnh khối lượng bể mà! truag bình của tường chịu lực P› (kg/m”). 

Từ biểu đố hình 10 - 39a. tìm gía trì Exø theo P;. 

s Từ bảng 10 - 19, tìm giấ tr, AE. 

Giá trị AEw phụ thuộc tỷ số khối lượng PP; 

Cuối cùng: 


====xb 
X v3 Xy 


xa xvo 
KV X02 362y X3 X 3xx 


Hình 10 - 40 


E¿ = E¿ø+ AEv, (dB) 


Bảng 10 - 19. Giá trị AEx 


VII. MỨC ỒN TỔNG HỢP TRONG PHÒNG 


Thực tế thường gặp nhiều nguồn ồn độ to khác nhau ở nhiều phía khác nhau xâm nhập vào 
phòng qua các phía kết cấu ngăn cách, khi đó mức ồn tổng hợp L trong phòng có thể tính 
bằng công thức: 


L=10ig 3 S,.10%1b— 2 — 401gA— (qpg) 


¡=1 
Trong đó: 
§,- Diện tích bể mặt kết cấu ngăn cách thứ I có lượng cách âm R, và nguồn ồn phía ngoài L, 


Ã - Tổng lượng hút âm của phòng (m?). 
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Thí dụ: Một phòng, lượng hút âm là Á = 50m”. 

Tường hướng ta đường phổ, mức ổn Lị (dB). Lượng cách âm ¿ña tường Rạ (0B). Diện tích 
§+ (m?). 

Tường hướng ra sân. mức ồn L¿ (dB). Lượng cách ảm của tường R; (dB). Diện tích 
§; (m?). 

Tường thứ 3 giáp với phòng ẩn, mức ồn Lạ (dR). Lượng cách âm của tường Rạ (dB). Diện 
tích §¿ (m?). 

Tường thử 4 giản với văn phòng, mức ổn La (dB). Lượng cách âm của tường Ba (đB). Diện 
tích § (m°). 

Phòng sản xuất ở tầng trần, mức ổn L; (đB). Diện tích sàn (tức là trần ngăn cách) 
§z (m”). Khả năng cách âm của sản Rạ (d8). 

Biải: 

L= 104g3. S,.40916— 2 — 101g (gạy 


L=10.1g[5,.10%6~R2 ¿s, 409465) ¿ s,4g946:~R;) + 
+8,.10965 " R¿) + s..10015 'H° nh - 10.IgA 


Kết quả tíah toán tổng hợp trong bảng sau: 


Š, | L,—R, 
Các lớp kết cấu TT... 


(m) | (dB) | (d8) | (d8) 


| Tường hướng ra đường phố 40 | 53 80 27 500 20.102 
Tường hướng ra sân 48 53 80 7 5 0,24.10! 


Tường giáp với phòng ồn 63 45 65 20 100 6,3.10 
l : lLa 

Tường giáp văn phòng có cửa số 25 8q 55 300.000 2400 10° 

và của đi. 30 | 65 LÔ 45 3.000 21.102 

Sàn phòng sản xuất tầng trên 80 55 85 30 1.000 80.10! 


2527.10° 


Cộng 


Cuối cùng: L = 10.lg 2527 x 10” ¬ 10.Ig 50 = 57dB 
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VIII. ĐỘ GIẢM MỨC ỒN TRONG NHÀ TẬP THỂ VÀ GIA ĐÌNH 

Theo nhiều kết quả thực nghiệm cho thấy, trước phòng ở có phòng đệm 2 cửa đi, lượng 
cách âm bằng tổng lượng cách âm của hai cửa. 

Trong nhà ở, nguồn ổn cầu thang, buồng tắm giặt, lan truyền theo hành lang đến các 
phòng ở. Cửa đì của nhà ở, loại một cánh thóng thường, lượng cách ầm Rẹc ~ 14dB8. 

Nếu các buồng tắm giặt có phòng đêm, có góc quanh, tiếng ổn sẽ đi qua hai cửa: qua cửa 
ngoài giảm 14dB, qua cửa thứ hai cũng một cánh, giảm 12dB, qua góc chuyển giảm thâm 
2dB. Như vậy tiếng ồn tắt dẩn trên đường lan truyền trong hành lang, trong phòng đệm và 
qua góc chuyển. 


Từ nguồn ổn (cầu thang, buồng tắm giặt) đến điểm tính toán khoảng cách # mét, diện tích các 
bể mặt trong hành lang § (m2 hệ số hút âm trung bình của hành lang œ, độ giảm mức ồn lan 
trên trong hành tang, theo L.L. Beranek bằng: 


AL = 10.lg{ 


4 
- + Shin (dB) 


Nếu mức ồn các quãng độ cao tại nguồn Lự (dB), tại điểm tính toán, mức ồn các quãng 
độ cao tương ứng (Lp), bằng: 


Lp= Lự - AL (d8) 
Trong đó: 


S.œ 
R= PS - gọi là hằng sỗ âm học của hành lang (hằng số âm học hoàn cảnh). 


Về mặt chống ồn, nhà hành lang một phía có nhiều ưu điểm hơn nhà hành lang giữa, vì 
hành lang một phía một mặt có nhiều điện tích trống. 


IX. CHỤP HÚT ÂM 


Chụp hút âm dùng để ngăn cách tiếng ổn tại nguồn, thí dụ: Một động cơ gây ổn có thể 
dùng chụp hút âm chụp động cơ để giảm nhỏ tiếng ồn. 


Chụp hút âm cấu tạo bằng khung cứng, vách chụp liên kết vào khung. ó thể liên kết chụp 
hút âm cố định vào máy, có thể liên kết thảo lắp được. 


Mặt trong của chụp ốp vật liệu hút âm. Độ giảm mức ổn do chụp hấp thu và tổn thất trên 
đường lan truyền tới điểm tính toán trong phòng có thể xác định bằng công thức: 
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AL = Rc: + AL› (đB) 
Trong đó: 


Recạ - khả năng cách âm của vỏ chụp (dB): 
Rạ, = Rụ + 10.10 cícn 


Rự - khả năng cách âm của vỏ chụp, xác định như đối với kết cấu ngăn cách. 


_ 0;8;+0,.9;†...† 0S. 
ch = th, lên 


LÙ 
».Š, 
= 
œ cị - hộ số hút âm trung bình của vỗ chụp 


AL; - độ tắt dần trong quá trình lan truyền từ máy (ngoài vẻ chụp) đến điểm tính 
toán trong phòng. Nếu điểm tính toán cách vô chụp # (mét). 


AL, = 1048(—- 

4re¿ 
Nếu mức ồn các quảng độ cao tại nguồn (trong chụp) (Lụ}. 
Mức ồn các quãng độ cao tại điểm tính toán, bằng: 


ALb = 


ki : 
+ —]+5 (d8 
R (d8) 


Lự-AL (dB) 


Để ngăn chặn truyền năng lượng từ máy tới vô chụp, nên đặt chụp trên đệm đàn hồi hoặc 
cách ly móng máy với hệ chụp bằng cách tạo một hào vật liệu có sức cần cao (xỉ, cát...) 
R - hằng số âm học hoàn cảnh: 


S — tống diện tích các bể mặt trong phòng, m? 
œ - hệ số hút âm trung bình của phòng. 


A = §.œ - tổng lượng hút âm trong phòng, m? 
Trường hợp có nhiều nguồn ồn, tổng hợp theo nguyên lý chồng chất nhiều nguồn âm. 
X. CÁCH LY CHẤN ĐỘNG CỦA THIẾT Bị MAY MÓC 


Tiếng ồn do lan truyền chấn đông của máy móc thiết bị - nguồn ổn chủ yếu trong các xí 


nghiệp công nghiệp hiện đại. Biện pháp đơn giản nhất để cách ly lan truyền chấn động của 
máy móc, bằng cách đặt máy và thiết bị trên hệ móng đàn hồi. 
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Lưu ý tần số dao động riêng của bệ móng đàn hồi và tần số đao động khi vận hành của 
thiết bị, quan hệ này trợ giúp tìm giải pháp đạt được hiệu quả cách ly chấn động. 


——ễ==—=——_ 
k1/////27122/2//2/20/22//212/220/272 
———=————————ˆ 


2 
Tem 
..JZ 


) D h 
lzzzzzznggzprt 


a) Bệ đàn hổi trên móng, b) Bệ đàn hồi đặt trực tiếp lrên sàn 
1. Cụm thiết bị; 2. Khung đế máy, 3. Bệ máy bélon cối Hiếp 
4. Dệm đàn hồi; §. Móng máy; 6. Đáy máy; 7. Bản sản 


Hình 10 - 41. Bệ móng đàn hồi 


1. Tần số dao dộng riêng ƒ (lần số cộng hưởng) của thiết bị 


Khi đặt thiết bị trên bệ móng đàn hồi (hình 10 - 41) chưa vận hành, đặt thiết bị lên bệ vả 
thả ra. để thiết bị dao động lên xuống tự do, tần số dao động này gọ: là tần số dao động 
riêng (tần số cộng hưởng) ƒ của thiết bị. 


2. Tần số chấn động F 
Khi thiết bị vận hành tần số chấn động F. 


Sau khi sử dụng đệm đàn hổi, lực do thiết bi trưyển xuống mặt đất vã lực do thiết bị trực 
tiếp trưyển xuống mặt đất khi không có đệm đàn hồi, tỷ lệ giữa hai lực này có thể xác định 
gần đúng: 


Trong đó: T ~ suất lan truyền. 
Rõ ràng khi F »> ƒ, chấn động suy giảm càng lớn, ngược lại, khi F < ƒ đệm đàn hồi hoàn 
toàn bất lợi, có thể tăng sự tan truyền chấn động của thiết bị. Khi F = ƒ thì T lớn vô hạn. Thực 


tế, công thức trên bỏ qua tác dụng e2 lực cản, cho nên T không thể vô hạn (hình 10 - 42) 
vùng gạch chéo là vùng tăng sự tan truyền chấn động. 
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Tấn số cộng hưởng ƒ, chu kỳ/phút. 
SSEESSES jSSfSS § 5 § § SIRNENNG 
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Độ dịch chuyển tĩnh của bệ máy do tải trạng gây ra. Cm 
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N 


Hình 10 - 42. Đường cong tính số % suy giảm chấn động 
khi bệ móng đàn hồi chấn động do phụ tải 


Bệ đỡ có hệ số dộ cứng (kháng nén) K, khối lượng m. 
Tần số dao động riêng (tần số cộng hưởng) của bệ đỡ: 


1 |K 
ƒz—. 1a 
2r Ým 


300 
fz 3 (chu kỳ/phút). 


Hoặc chuyển đổi, bằng: 


Trong đó: 


d - độ dịch chuyển tĩnh của bệ đỡ do tải trọng gây ra (cm). 


Tăng diện tích chịu nén của bễ đỡ, hệ số kháng nén tăng theo. Nếu tăng chiểu dày 
của bệ đỡ, hệ số kháng nén giảm tương ứng. Trường hợp trước, tăng cao tấn số cộng 
hưởng, trường hợp sau ngược lại, tần số cộng hưởng giảm thấp. 


Độ suy giảm chấn động = (1 —- T) 100% 
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Tóm lại, trong mọi trường hợp, bảo đảm tải trạng của hệ thống bệ đỡ phù hợp, không 
nặng cũng không nhẹ, đồng thời ƒ < F một số lần. 

Khi sử đụng gỗ mềm, cao su, thảm đàn hổi... tải trọng không vượt quá giới hạn an 
loàn tối đa, bằng 50 - 70% phụ tải. Tải trọng an toàn của gỗ mềm khoảng 0,5 - 
5kg/cnŸ, tải trạng an toàn của can su 2 - 5kg/em?.. 


XI. GIẢM NHỎ TIẾNG ỒN CỦA HỆ THÔNG THÔNG GIÓ 


Trong những công trình dân dụng và công nghiệp lớn, lưu lượng không khí cấp và thải rất 
nhiểu, sử dụng quạt gió công suất cao, phát ra liấng ồn thường tới 100d8. 


1. Nguồn gốc phát sinh tiếng ổn 


Nguồn ổn của hệ thống thông gié chủ yếu do động cơ và cánh quạt. Dòng không khí lưu 
thông trong ống phát ra tiếng ồn kF: gặp chướng ngại, hoặc khi dòng khẳng khí cao tốc va 
vào khối không khí tĩnh trong phòng hoặc dòng khí va đập vào thành ống .. Ngoài ra, tiếng 
ồn bên ngoài thông qua vách ống đi vào hệ thống thông giỏ, hoặc đi vào miệng gió theo hệ 
thống ống vào các phòng. 

Tiếng ổn phát sinh từ cánh quạt quay, một bộ phận không quy tắc, một bộ phận tấn số 
can không đổi. Tần số cơ bản phu thuộc vào số vòng quay của trục cảnh quạt, có thể xác 
định bằng công thức: 


Trong đó: n - số vòng quay /phút của trực quay 
? - số lượng cánh quạt 

Tiếng ổn của dòng không khí chuyển động trong ống gặp chướng ngại (ống cong, ống rẽ. 
ống đối tiết diện, ô lưới của miệng gió, không khí va chạm với khối không khí yên fĩnh trong 
nhòng ..) tần số rộng và cao (hình 10 - 43). Tốc độ dòng không khí càng cao, tiếng ồn càng 
lớn, cho nền có thể bằng biện pháp giảm tốc để giảm ồn, nhưng như vậy, ống phải lớn, 
không kinh tế. Mức ổn của dòng không khí phụ thuộc vào tấc độ như biểu đồ (hình 10 - 44) ~ 
đo phía trước, cách 3 miệng cấp 1,ðm (diện tích mỗi miệng cấp 465 cm?). 

Diện tích miệng giỏ không đổi, tăng diện tích chớp khuếeh tán, mức ồn tăng lên. 

Nếu lưu lượng gió đi qua chớp khuếch tán không đổi, mức ổn sẽ giảm thao sự gia tăng diện 
tích cũa chúp (hình 10 - 45). 
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Nếu chớp miệng hút gió cấu tạo giống chớp miệng cấp, tốc độ gió ở miệng hút luôn 
luôn nhỏ hơn ở miệng cấp. Do đó có thể bỏ qua không tính mức ồn tăng thêm do miệng 
hút gió gây ra. 


TU —HÌ: mĩ Tần lim cánh mã gió 


k NÂU, U11 4 ti HÁN) HT lũ IITBR 
( ì Min 

| TT ƒ llị TH TÍNH + | TM To 
50 100 200 300 400 500 600 700 KE  Nin Cũ Ea) 


Hình 10 - 43. Sự phân hố tần số tiếng ổn của hệ thống thông gió 
a) Ghi nhận gần miệng cấp gió 
h) Ghi nhận của máy lọc âm cắm vào đường ống thông gió 
2. Xử lý giảm nhỏ tiếng ổn của hệ thống thông gió 


Trước tiên, xác định khả năng giảm ồn của chớp gió. Do sự thay đổi diện tích tại vị trí 
chớp khuếch tản, xuất hiện hiện tượng phản xạ âm, do đó giảm mức ổn vào phòng. Lượng 
sưy giảm này, có thể xác định bằng biểu thức: 


A 
Mức suy giảm = 10.1g bộ (dB) 
Trong đồ: 
Ä - tổng lượng hút âm trong phòng. 
§ - tổng diện tích nan chớp (miệng cấp và miệng hút). 
Có hai phương pháp giảm nhỏ tiếng ồn trong ống dẫn gió: 


- Bố trí vật liệu hút âm mặt trong ống dẫn gió. 
- Sử dụng ống tiêu âm. 
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Phương pháp trên, thực tế sử dụng 
phổ biến hơn, chiều dày lớp vật liệu hút 
âm không nhỏ hơn 2,5 - 3cm. 0ó thể 
bằng phương pháp cấu tạo lớp vật liệu 
hút âm cách thảnh ống 8 - 10cm, giải 
pháp này tăng hệ số hút âm trung bình 
20 - 30%, nhất là ở phạm vi tần số 
thấp. Nếu sử dụng tấm vật liệu hút âm, 
có thể dán vào thành ống bằng hắn ín 
hoặc vữa ximăng, hoặc cố định trên sườn 
gỗ (sát hoặc cách thành ống một lớp 
không khí). Nếu vật liệu hút âm bằng vật 
bên ngoài ốp gỗ ép hoặc lá kim loại đục 
lỗ để bảo vệ, suất đục lỗ của tấm ốp Hình 10 - 44. Mức ổn phụ thuộc 
không nhỏ hơn 20%. Lượng giảm mức ồn tốc độ gió 
do bố trí vật liệu hút âm, có thể tính 
bằng công thức: 


Mức ồn -dB 


“8 - Chớp khuếch tán tam giád 
€ - Chớp khuếch tán lởn. 


œK.P 
Lượng giảm mức ồn = 1,1 . .¡ (dB) 


Trong đó: 


¡ - chiếu dài đoạn ống phủ vật liệu 
hút ầm (m) 


P - chu vi tiết diện ống (m) 


Mức ồn.dB 


§ - diện tích tiết diện ngang (m”) 

œ - hệ số hút âm của vật liệu hút âm 
trong ống. 

K - phụ thuộc vao œ, theo bảng 10 - 20 S 5ã na. n3 0,4 

Kết quả tính từ công thức trên, lượng Diện tích nan chớp - m? 
giảm mức 6n tỷ l§ thuận với í, P/B và hệ Hình 10 - 45. Mức ổn và diện tích 
số hút âm œ của vật liệu. Với chiểu dài nan chớp (cùng một lưu lượng gió) 
và tiết diện § xác định, ông dẫn tiết diện 
chữ nhật tương đối tốt, vì tỷ số P/S§ lớn. 


346 


Bảng 10 - 20 


Hiệu quả của vật liệu hút âm chỉ giới hạn ở chiều dài bước sóng âm lớn hơn 50% đường 
kính hay chiều rộng ống dẫn. Khi chiểu dài bước sóng âm < 50% đường kính hay chiểu rộng 
ống dẫn, lượng giảm ồn sẽ kém hơn. Khắc phục hiện tượng này, có thể uốn cong khoảng 202 
đoạn ống phủ vật liệu hút âm, để sóng âm cao tần phản xạ qua lại trên đoạn cong. Giải pháp 
này, tăng lượng giảm ổn ở những tần số > 2000 Hz không ít hơn 50B. 

Một phương pháp khác để tăng lượng giảm ổn ở những tần số cao, bằng cách chia đoạn 
ống lớn thành nhiều ngăn ống nhỏ (hinh 10 - 46) ống tổ ong. 


Ống dẫn khí đục lỗ 
Bọc vật liệu hút â 


PS TA ÔN 
— — 


mm... ca 


f lưởi kim loại » 
“n _ Cấu tạo ống tiêu ảm 


Hình 10 - 46. Cấu tạo ống giảm ổn 


Vách ngăn giữa các ống nhỏ, sử dụng tấm vật liệu rỗng xốp: bê tông bọt, tấm xỉ thạch 
cao, tấm vật liệu sợi ép .. chiểu dày không lớn hơn 2,5 - 3cm, chế tạo thành những đoạn ống 
đơn dài 1 - 2m. Lượng giảm mức ổn xác định bằng công thức trên, với từng ống đơn, không 
phụ thuộc số lượng ống đơn trong cấu tạo. 

Trường hợp ống dẫn nhỏ, có thể sử dụng hộp giảm âm, tạo dòng rích rắc. Cấu tạo này 
cản dòng rất lớn, do đó.chỉ áp dụng khi vận tốc dòng < 6 - 7m/s. 

Chống ổn xâm nhập vào đường ống xử lý bằng cách bọc vật liệu mềm hút âm phía ngoài 
ống, nhất là những vị trí liên kết ống với kết cấu. 

Những phòng yên lặng tuyệt đối (phòng phát thanh, phòng ghi âm ..) chỉ sử dụng phương 
pháp trên đây để giảm ồn chưa đủ, nhất là đối với tiếng ổn thấp tần, rất cần thiết bổ sung một 
số giải pháp tiêu âm: hộp tiêu âm, thay đổi tiết diện ống dẫn, bản đục lỗ .. chú ý lựa chọn tần 
số của những bộ phận giảm ồn này. 
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Phụ lục 1 


VẬT LIỆU VÀ HỆ SỐ HÚT ÂM œ [19] 


Hệ số hút âm œ theo tần sử 


Tấm đầm hảo gỗ (dăm bào dày 
0,5 x rộng 5 x đài > 80} 


Tấm đăm hàn nhỏ, sát tường 
Tấm đăm hào nhỏ, cách tưởng 30 
Tấm bã mía sát tường 

Tấm bã mia đục lỗ (lỗ ¿8, sâu 6, 
khoảng cách 15, lớn không khí 50} 
Tấm sợi gỗ mềm 

Tấm sợi gỗ mềm. đục lỗ một nửa 
Tấm sợi gỗ mềm, mặt dán giấy 
(Lỗ ¿ 6, sâu 4, khoảng cách 20, 
lớp không khí 50) 

Cả hiển học vải đay 


0.18 0,44 
,44 0,58 
0.21 0.42 
0,33 0,42 


B0 
370 
230 

80 

3g 

20 

2n 

20 

20 

z0 
150 
150 
200 
200 


smueœøl2a8s#eassg| 8s 


k4 
3 
J 
% 
3 
KƯ/ 
38 
38 
40 
41 
42 
4 


Đê tông bợt 


Gạch hứt âm Trường Thạch, Thạch anh 


Xếp chất đễo mịn, bọt xốp nhỏ 
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Tấm kim loại đục lỗ tròn ¿6 
khoảng cách 55 


Tấm vật liệu sợi cứng 4 ly, đục lỗ 
tồn ¿35 khoảng cách 75, đệm 
thằm thuỷ tinh 40, P = 50 kgám¿, 

Tấm hông khoáng 4y, đục lỗ 
tròn $9, suất đục lỗ †%, Đệm 
bông siêu mịn 0,S5kp/mẺ 


Tấm hông khoáng 4ly, đục lỗ 
tròn $9, suất đục lỗ 2,8%, Đệm 
bồng siêu mịn 0,5kgán” 


Tấm hông khoáng 4ly, đục lỗ 007 l 0,38 0.80 
tràn ý9, suất đục lỗ 5%, Đệm 0,11 0,36 0,87 
bông siêu mịn 0,5kg/m” 0268 ( 0,52 0,48 


Tấm hông khoáng 4y, đục lỗ 
tròn ¿9, suất đục lỗ 10%, Đệm 
bông siêu mịn [,5kqAr" 


Tấm hông khoáng 4ly, đục lỗ 
tròn ¿9, suất đục lỗ 14%, Dệm 
bông siêu mịn 0,5kn/mẺ 


Tấm chất dẻo, đục lỗ tròn 47, 
khoằng cách 25, 

đục 196 lỗ/diện tích 390 x 390 
Như trên, đệm xố chất dèo 30 
Như trên, đệm bông siêu mịn 30 
Tấm chất đẻo, đục lỗ tròn $7 
khoảng cách 25, 

đục 98 lỗ4liện tich 390 x 390 
Như trên, đệm xốn chất dẻo 30 
Như trên, độm bông siêu mịn 30 
Tấm thạch cao 7 ly, suất đục !ỗ 6% 
phía sau dán một lớp giấy mồng 
Như trên 

Như trên, đệm bông 20kg/m” 
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350 


041 


0,48 


26 
031 
0,8 


0,0/ 
0,11 
0,15 


° Dây gi Khoảng Lớp Hệ số hú! âm œ theo tấn sổ 


cách lỗ | Không khí 
(mm) | (mm) 
(mm) (mm) 
Ị 
80 | Tấm sợi gỗ 4 Ị 
91 | Tấm sợi gỗ, suất đục lằ 10%. 
[em vả! tà 
Ï 
6z | Ván ép 3 lớp đục lã 3 5 4 
¡8 - tt mặt sau đán vải 3 5 40 
84 | -nt- mặt sau đân vải 3 $ 40 
65 | - nt- đệm sông khoảng Ê, 3 § 40 
86 |-mt- 3 5 40 
67 |Ván Ée 3 lớp dục l đệm 
bônt, *. 1 tỉnh 3 40 13 
| B8  .. 
| — |hn= =sm § 5 7 
| 63 IV% > ö lớp đục lỗ, mặt sau 
| ' đếm v bông 70 
| Tũ r# 70 
71 |isnee 9 10 45 
72 | Tần ên đệm hông 
khoáng 5 8 8 42 
Tả |Hai ló, bản đục lỗ: 
Tấm trước ván 6p 5 lớp 5 25 
Tâm sau ván ên 3 lứp, § 40 
74 | Hai lớn bản đục lỗ: 
Tấm tt vmêg3lng - 5 13 
Tấm sau văn ép 3 lớp § 4n 
T§ | Hai lớp bản đục lỗ: 
Tấm trứt văn ép 3 Ep, đệm 
bồng khoáng 5 13 
Tấm sau văn ép 5 lớp, dán vải 5 35 
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mm mneeuam suất 
= huy SE SE SE BE lP ẤE 3 


76 | Một lớp bản đục lễ nhỏ 18 

0,29 | 0,87 
040 | 0,88 
0,71 | 0,98 
0,85 | 0,98 
098 | 0.11 
0,99 | 0,17 


77 | Một lớn bản đục lỗ nhỏ L b 0.11 | 0.15 
0,17 | 0,80 
0/4 | 0,57 
0,468 | 0.82 
0,88 | 0,80 
0, | (,54 
0,89 | 0,34 
78 | Một lớp bần đục lỗ nhỏ 0.08 | 0,20 
0/25 | 0,43 
0,2 0,82 
0/29 | 0,78 
047 | 0,72 
050 | 0,50 
0/70 | 0,76 


G GÀ Q(GÒ CÓ Gì GÒ CÓ 


79 | Một lớn bản đục lỗ nhỏ l 0,67 | 0,52 

l 0,43 | 0,87 
050 | 0,45 
0.53 | 0.44 
031 | 039 


80 | Hai lớp bản đục lỗ nhỏ : 30,70 0871 | 0,8 
40,60 072 | 0,9 
50,50 k 089 | 0, 
40,180 089 | 0, 
80,120 0,88 | 0,8 
80,120 087 | 0, 
80,120 Ỷ 042 | 0. 


Hại lớp bản đục lỗ nhỏ 100,100 Ệ 0/79 | 0,70 
50,100 079 | 0,87 
80,120 \ ñ91 | 0,61 
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: 
Vật liệu và kết cấu 
— =[=I=I=[=l= 


Ván ép 3 lớp 

Không có vật liệu độm 

Khoảng cách khung 500 x 50W) đệm bồng khoảng 
Khoảng cách khung 500 x 450 đệm bồng khoảng 
Khơảng cách lung 450 x 50) đệm bồng khoảng 
- Như trên - 


Văn én 8 lớp, khoằng cách khung 500 x 450 


Như trên, đệm thảm thuỷ tính 


Ván gỗ 5 ~ 1 


Tấm sợi gỗ mềm, dày 11, P = 200 - 250Kg/mỶ, 


Tấm sợi gỗ cứng, dày 4 
- Như trên — đệm thảm thủy tỉnh 


Tấm vật liệu ép, đày 3 


Tấm vật liệu ép, đày 6,3 
Tấm vật liệu ép, dây 8,3 
Tâm vật liệu ép, đày 12,5 
Khung xương 500 x 450 
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HỆ SỐ HÚT ÂM œ CỦA MỘT SỐ VẬT LIỆU VÀ KẾT 0ẤU [19] 


Tường gạch trát vữa 
Tường gạch miết mạch 
Tường gạch trái vữa quét sơn 
Tường gạch trái nhám 

Mặt bê tông nhám không sơn 


Mặt bê lông quét sơn 

Trái da cóc nhỏ quéi sơn 

Trái đa cóc (hỗ quét sơn 

Vữa hỗn hợp (Vðl bội + tro than cám + Eimeni + Cốt liệu 
nhỏ) đầy 17 

Vữa hỗn hợp (Thạch cao + tro than cám + Ciment + Cốt liệu 


Vải nhung 0,43ko/m” xấp gập nửa diện tích 
Vải nhung 0,56ko/m” xấp gập nửa điện tích 


t9 
z0 


Màn vải nhung 0,77kg/m”, 

Rèm vải bồng gập 50% diện ích 
Rèm vải bông gập 75% điện tích 
Rèm vải bông 0,5kg/m? đán sát lường 


#W HN 


Rèm cửa sử (nhung, lụa) 
Rèm cửa sổ (gấm) 
Nhang lông (0,127kg/m) 
Vải cảnh (Irang trí) 


bì \q tư 


Cao su đày 5 phủ mật bê lồng 
Kính 3ly, cửa sổ 12,5 x 35cm 
Mặt nước 

Cái khô dày 102mm, 176kg/m”, 


8 R3 8 E 


8 8 3# 8 # 
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HỆ SỐ HÚT ÂM œ CỦA NGƯỜI VÀ GHẾ (đo trong phòng âm vang) [19] 


1m” chỗ ngối gốm Người + Ghế và lối đi rộng 1m 
Người + Ghế mềm trên điện tích sàn ngồi 
Ngưỡi + Ghế gỗ trên điện tích sàn ngồi 

Ghế mềm học vải trên diện tích sàn ngồi 

Ghế mềm bọc da trên điện tích sàn ngồi 


Ghế mềm khung gỗ hoặc kim loại (mỗi ghế} 

Ghế đệm cổ nhân tạo (mỗi ghế) 

Thính giả (hao gổm ghế ngồi) 

(Chỗ ngồi hẹp < 0,45m */người, lấy giá trị nhỏ) 

Ghế ngồi (gỗ ván, ghế đệm, đệm củ nhân tạo, ghế mếm lấy 
giả trị lớn} 

Thính giả ngối trên ghế đệm cỏ nhãn tạo (mỗi ghê) 
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CẤU TẠO VÀ HỆ SỐ HÚT ÂM CỦA BẢN ĐỤC Lỗ [19] 
ĐỤC LỖ TRÒN (hình vẽ ở trang sau) 


8m 
lấn 
8H 
L_) 
198 
111 
121 


Gỗ đán 5 lớp 1a 


Tấm dăm hào † 
?h 


Bản mỏng 1 
Tấẩmép 24 


Tấm thạch cao 1 e† 
2út 
38 
48 
5ø2 
8 d2 


Gỗ hóa học 1s 
? 


Tấm hột giấy 1 £ 
? 


Tấm rơm ép 1 
? 


^ Bã qua xử lÿ chịu lừa 
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CẤU TẠO BẢN ĐỤC Lỗ 


XIÀ\ NA JNVVVVVUJ2 


h/2 .Bồng khoáng 
h/2 2.Bông khoáng xỉ 
Lổ mở một nửa Bông thủy tình d: 3.5.8 Không sơn 


Bông thủy tỉnh đ: 


® 4.6.7.8 Phủ sơn 


Bồng thủy tính 1 
Bông khoáng xỉ Ø2 


Ý{ Bóng khoáng 
ƒ> Vữa bột 

ƒa Bồng thủy tính 
4 Bông khoáng xỉ 


1 5 
h s5 
P 10 
4 1ũ 
5 z0 
§ z0 
. 5 
8 1 
9 1 


Phụ lục 2 
CẤU TẠ0 °ÁCH ÂM 


I. CẤU TẠO TƯỜNG VÀ LƯỢNG CÁCH ÂM KHÔNG KHÍ, 


LƯỢNG CÁCH ÂM KHÔNG KHÍ TÍNH TOÁN Rạ ì = se sải tạ0 
EÌp—~d Lượng cách âm không khí, D8 f2 |7 
&gwm) | tz | 2m [ s0 | 1mm | 2m | CƯNổ li ng 
[1| He |z |3 |z | mm |2 | P“KEEEUNGE| qgij2/0mgjm 
[2| 88 | | | | m | m | Tấm tạch cao92 — È 
[3| %4 | 2 | 2 |4 | z | 8 | 3 2 tấm thạch cao bột 
L+| 8 | | tị 2 | a | 4| — vÃ 1w 
2 | | # | # | lạ lởp vấn ép Smm k 
% ¡2a | 3 | ®= | lu vusee tiến hạ c bộ 
[7| 1% |øm | ø | | & | | tuờn g0 
[3| 2ø | w |ø | | s | % | 2tấmcimem 18 
9| 49 | 8 | 4 | 4] m | m | bông khoáng Smm —_ ¡2tấm béton bọt 
[0| 90 | | m |mị a | m | Tan ng 
[HỊ g0 | 3 | | 4 | & | 8 | " 
[1| 400 | 4 | 4œ | 4 | 5 | m ` 2 tấm BT bọt 75mm. 
EIRE-Mrnrnrnrarn "-..... 
[Mị 28 [mm | øm | m | m | # | 
LH m | m|m|m|a[â. T9nnnn me 
|mø| 2% | z |zm || s | = : Lộp không khí 20 
lui % |% || s| m | 8% | SG 
| ø | 4 | 4i | 4 | S6 | Tấm cilicát 140 
Lm ĐT TRE TP i82. LANH Thiện 
[a| 1g | mø |g | m | m | | HZ23/222:| 22 
[2| Ơđ | ø | ƒm | m | ®m | m_ Tường gạch cifeá 
[2| ?m | # |6 | | ø | % | hung INNyu 
2| 2 |2 | % || ø | 5 | Fe Lẻ, 
|| 1z | am |m | ám | ø | | Tưởng gạch 60. xã. 
[5| 1a | 4 | % | 4 | 5 | 8 | 
|| 12s | 2i | 3 || 5 | 8| 
JZ| 2ø | m | | ø | m | | 
[| % | âm | ø | 8g | m | M | dày 20 
an I8 mm n8 ¿ Bóng su Bị Bồ 
[| 1s | ãøe | s | m | m | m | TIôn gi2240. ae 
12 _ tấm sợ ép Smm 
Tấm chất dảoBmm  }2tấm thạch cao Béton bọt 240 rx Pu 
lớp không khi 80, bột giấy {2mm, Bông thủy tỉnh Ly L;e tuu 
thảm bông khoáng 50 | Khung sắ 200 2 mt dà 
Lớp không khí ?§, fxedig Ì 
z8 zo| thắm bỏng khoáng 50 xọ| ` "258 8 


= .— 


zy?7pvpirmpm 


II. MỨC ÁP SUẤT ÂM VA CHẠM TẮT DẦN KHI LAN TRUYỀN TRONG KẾT CẤU (19] 


1 §2 
? 60 
3 85 : ác <<<<«<<« 
4 B4 /®⁄4/@-®76: 
Ấ. h 
6 6 
? T2 
8 72 
9 90 
10 ø! 
11 84 
ñ _ Vữa b 30 
_ m Bản BTCT rổng 
14 94 Ầ 
80 
g 
54 Gạch clment 40 
g0 Gạch xÏ Thảm nến 3mm 
82 11‡Panên hộp Bản BTCT 90 
S8 


Va ciment 40 Vửa ciment hoặc 
Bông thủy tính béton sỏi20-40 
." Bản BTCT seo. 140 


g 
Gạch ng (hủy tỉnh 80x40 80 


Bản BTCT 30 n hộp 


1 7171777177717117 


{2/2/2151814 


Vữa bột cưa 30 Panên hộp 200 
Bản BTCŒT 90 


Thảm chất dẻo 
Vứữa ciment 20 
Bản BTCT70 , 


¬HHrưftr 


IIIIIlliiillE: 
IIIM" 


ao su tái sinh 
Panên BT chữ U 


Trị số cải thiện mức ốn va chạm, dB 


11/1: 
100 200 400 800 IE 3200 
Tẩn số.Hz 


Trị số cải = do thảm đàn hồi phủ mặt 7¬ 
œ 30g 


- 
œ@ 


\\ P/4)4)^10115 tin Em óc 
\w+ l : =— 
'ñ" Lỏpkhông khí70 |Panênbéto CC l> 


100 200 400 800 1600 3200 Trần nan gỗ trát vữa 
Tần số.Hz † 1 


Trị số cải thiện do cấu tạo phức hợp 


Trị số cải thiện mức ồn va chạm, 


c- 


G2 


Trị số cải thiện mức ổn va chạm, dỡ 


100 200 400 800 1600 3200 
00 400 800 1600 3200 Tần số.Hz 
Tấn số.Hz 


Trị số cải thiện do lớp sàn nổi trên đêm đàn hối Trị số cải thiện đo cấu tạo trần 


00 2 
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